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IJ sl
JI sl/en
AI Cilj raziskave je bil pri konjih lipicanske pasme izmeriti odzive različnih fizioloških
parametrov na delovno obremenitev z jahanjem. V raziskavo je bilo vključenih 6
konj  (2  kobili,  3  kastrati  in  žrebec),  pri  katerih  smo izvedli  dva  delovna testa,
prvega v delovnem, drugega pa v povišanem (okrepljenem) tempu. Delovna testa
sta  trajala  30 minut,  razdeljenih na 10-minutna  obdobja  hoje  v koraku,  kasa in
galopa. Pred vsakim delovnim testom smo konjem namestili telemetrični merilec
pulza,  ki  je  beležil  tudi  dolžino  opravljene  poti,  na  osnovi  česar  smo  lahko
izračunali  tudi hitrosti  gibanja v posameznih hodih.  Pred začetkom in po koncu
fizične obremenitve smo konjem izmerili frekvenco dihanja, telesno temperaturo in
temperaturo kože na različnih delih telesa. Odvzeli smo jim tudi vzorce krvi za
določanje  hematoloških  parametrov,  koncentracije  laktata  in  koncentracije
kortizola.  Med celotnim delovnim testom smo merili  tudi  temperaturo  zraka  in
njegovo  vlažnost.  Ugotovili  smo,  da  so  pri  konjih  lipicanske  pasme  vrednosti
večine izmerjenih parametrov in njihovi odzivi na fizično obremenitev podobne kot
pri konjih drugih pasem, navedene v literaturi. Pri nekaterih parametrih pa je prišlo
do odstopanj, kar lahko povežemo s trenutnimi razmerami v okolju (nervoza, ljudje,
stres) in pasemskimi lastnostmi preiskovanih konj.
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AB The  aim  of  the  study  was  to  measure  the  responses  of  various  physiological
parameters to the workload by riding of the Lipizzan horses. The study included 6
horses (2 mares, 3 geldings and a stallion), which performed two working tests, the
first one in the working and the other one in the accelerated tempo. The working
test lasted 30 minutes divided into 10-minute periods in walk, trot and gallop. Prior
to each working test, the horses had been installed with a telemetric pulse gauge,
which  also  recorded  the  cowered  distance,  which  served  as  a  basis  for  the
calculation of the reached in each gate. Before the beginning and after the end of
the physical load,  we measured breathing frequency, body temperature and skin
temperature in different parts of the horse body. We also took blood samples for
determination of  the hematological parameters, lactate and cortisol concentrations.
During the entire working test, we measured the air temperature and humidity. We
found that the values of most of the measured parameters and their responses to the
physical load in the Lipizzan horses are similar to those of other breeds of horses,
reported  in  the  literature.  Deviations  for  some parameters  were  detected  in  the
investigated horses, which can be linked to the current environmental conditions
(nervousness, people, stress) and breed characteristics of the examined horses.
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SEZNAM GESEL
Lipicanski konj:  je ena najstarejših kulturnih pasem konj,  tako v Evropi,  kot po svetu.
Pasma izvira s slovenskega Krasa in sicer iz Lipice, ime pasme pa se navezuje
prav  na ta  kraj.  Pasma je  znana po  živahnem temperamentu,  dobro učljivosti,
plodnosti in dolgoživosti. Uporablja se za izvajanje klasičnega dresurnega jahanja,
priljubljena pa je tudi v drugih panogah konjeništva.
Jahanje (konjeništvo) se nanaša na jezdenje konj (sedenje na konju in istočasno premikanje
z njim), vožnjo ter preskakovanje ovir. Ta opis vključuje rabo konj za rekreacijo,
delo, umetnost, kulturo ter športna tekmovanja.
Jahalnica: ograjen in pokrit prostor s primerno podlago, kjer lahko potekajo treningi ali
tekmovanja  v  dresuri  ali  preskakovanju  ovir.  Standardna  velikost  dresurne
jahalnice je 20 x 60 m.
Frekvenca srca: je število krčenj srca v časovni enoti (eni minuti). Frekvenco srca se lahko
izmeri na več načinov, npr. s palpacijo površinskih arterij,  z EKG in osebnimi
monitorji (npr. Polar).
Frekvenca dihanja: število dihalnih ciklusov, ki so sestavljeni iz vdiha in izdiha, izmerjenih
v  minuti.  Frekvenca  dihanja  je  premo  sorazmerna  s  potrebami  organizma  po
kisiku. Večjo frekvenco dihanja imajo živali z večjim bazalnim metabolizmom, ob
povečani fizični obremenitvi in pri nekaterih bolezenskih stanjih.
Telesna  temperatura:  pri  toplokrvnih  živali  je  odvisna  od  količine  proizvodnje  lastne
toplote in od izmenjave toplote z okoljem. 
Termoregulacija: uravnavanje ravnotežja med produkcijo in izgubo toplote iz organizma
ter vzdrževanje telesne temperature toplokrvnih živali v ozkih mejah. Center za
termoregulacijo je v hipotalamusu. 
Temperatura  kože:  temperatura  na  površini  telesa,  katera  se  razlikuje  od  temperature
telesnega jedra (lahko nižja tudi za 5°C). Različna področja kože imajo različno
temperaturo, kar je odvisno od gostote, debeline, tipa in dolžine dlake, trenutnega
fiziološkega stanja živali, temperature okolja, oddaljenosti od trupa,…
Termografija:  neinvazivna  metoda,  ki  omogoča  vpogled  v  raznolikost  temperature  na
površini  različnih  področjih  telesa.  To je  metoda,  ki  s  termalno  kamero  meri
količino oddane toplotne energije s površine telesa ali predmeta in jo prevede v
slikovni  prikaz.  Metoda  je  neinvazivna,  ker  za  merjenje  ni  potreben  stik  s
preiskovanim telesom.
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Hematološki  parametri:  vrednost  hematoloških  parametrov  lahko  ugotovimo  s
hematološkimi preiskavami. Mednje spadajo določanje rdeče in bele krvne slike
ter določanje diferencialne bele krvne slike. Med parametre krvne slike spadajo
število  eritrocitov,  levkocitov  in  trombocitov,  koncentracija  hemoglobina  in
hematokrit.  V diferencialno belo krvno sliko pa spadata absolutno in relativno
število posameznih vrst levkocitov.
Eritrociti: rdeče krvne celice brez jeder, ki vsebujejo hemoglobin. Njihova glavna funkcija
je prenos kisika iz pljuč do tkiv, v manjši meri pa tudi prenos ogljikovega dioksida
iz tkiv do pljuč. 
Hemoglobin:  najpomembnejša  sestavina  eritrocitov.  Je  beljakovina,  ki  jo  sestavljajo  4
polipeptidne  verige  (globin).  Na  vsako  verigo  je  vezan  protoporfirinski  obroč
(hem), ki v svoji sredini vsebuje železo, na katerega se veže kisik. Hemoglobin
tako lahko prenaša do 4 molekule kisika.
Hematokrit:  razmerje  med  količino  krvnih  celic  in  plazme v  krvi.  Izraža  se  kot  delež
volumna eritrocitov glede na volumen krvi.  Hematokrit  se lahko poviša zaradi
zmanjšanja  volumna  krvne  plazme  ob  prekomerni  izgubi  telesnih  tekočin  ali
dehidraciji. Nizke vrednosti pa so značilne za anemije ali propada eritrocitov.
Levkociti:  bele  krvne  celice,  ki  imajo  vlogo  pri  imunskem odzivu  organizma,  zato  se
ugotavljanje njihovega števila uporablja za diagnostiko različnih bolezni. Glede
na prisotnost citoplazemskih zrnc se delijo na granulocite (nevtrofilci, eozinofilci
in bazofilci) in agranulocite (monociti, limfociti).
Diferencialna  bela  slika:  prikaz  razmerja  med  posameznimi  belimi  krvnimi  celicami
(nevtrofilci, limfociti, bazofilci, eozinofilci ter monociti). 
Biokemijski  parametri:  vrednost  biokemijskih  parametrov  lahko  ugotovimo  z
biokemijskimi  laboratorijskimi  preiskavami,  s  katerimi  se  preiskuje  snovi  v
telesnih  tekočinah,  katere  nastanejo  v  telesu  z  biokemičnimi  procesi.  Med
biokemijske parametre spada npr. določitev kreatinina, sečnine, glukoze in laktata
v krvi ali proteinov v urinu.
Laktat  (mlečna  kislina):  šibka  karboksilna  kislina,  ki  nastaja  med  procesi  anaerobne
glikolize  v  skeletnih  mišicah  pri  vseh  načinih  telesne  aktivnosti.  Do  njenega
povišanja v krvi pride zaradi difuzije in/ali aktivnega transporta iz mišic, ko je
intenzivnost telesne aktivnosti  velika.  Krvni laktat  se nenehno porablja kot vir
energije za srce, jetra, ledvice in možgane.
Endokrinološki  parametri:  vrednost  endokrinoloških  parametrov  lahko  ugotovimo  z
endokrinološkimi preiskavami,  s katerimi se z merjenjem hormonov v telesnih
tekočinah preučuje delovanje žlez z notranjim izločanjem. Hormoni, ki jih te žleze
izločajo, so del kemičnega sistema, s katerim telo vzdržuje ravnovesje. 
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Kortizol: glukokortikoidni hormon, ki se izloča iz skorje nadledvične žleze, kot odgovor na
izločanje  hipofiznega  adrenokortikotropnega  hormona  (ACTH).  Ima  številne
življenjsko pomembne učinke, ki so predvsem vezani na presnovo glukoze.
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI
ACTH     adrenokortikotropni hormon hipofize (adrenokortikotropin)
ANOVA analiza variance
ATP        adenozin trifosfat
Ca ion      kalcijev ion
CO2         ogljikov dioksid
CRH        kortikotropin sproščujoči hormon hipotalamusa
DNK        deoksiribonukleinska kislina
E              energija
EKG        elektrokardiogram
FEI          Federation Equestre Internationale
FLIR        infrardeča termo kamera
FS            frekvenca srca
Hb            hemoglobin
Ht             hematokrit
K2EDTA kalijeva sol etilendiaminotertraocetne kisline (antikoagulant)
O2            kisik
PCO2       parcialni tlak ogljikovega dioksida
PO2          parcialni tlak kisika
SE standardna napaka srednje vrednosti
͞x͞    povprečje
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1 UVOD
Pri reji živali se v zadnjih desetletjih vse bolj poudarja njihova dobrobit, prav tako tudi na
področju konjeništva. Ob tem se iščejo smernice in normativi za presojo soočanja jahalnih
konj  z  različnimi  stresnimi  dejavniki.  To  so  lahko  raznovrstne  konjeniške  športne
discipline  oziroma  načini  obremenitev,  ki  so  jim  konji  podvrženi  med  treningom,
tekmovanji,  na  raznovrstnih  nastopih  in  tudi  v  šoli  jahanja.  V  okviru  raziskave  smo
poizkušali določiti okvirne normative delovne obremenitve lipicanskih konj med jahanjem
v jahalnici. Študija pomeni nadaljevanje raziskav, ki so potekale ob sodelovanju Univerze
v  Ljubljani,  Oddelka  za  zootehniko  Biotehniške  fakultete  in  Veterinarske  fakultete  na
Pedagoško raziskovalnem centru za konjerejo Krumperk, kjer so že bili pridobljeni podatki
o fizioloških odzivih lipicanskih konj med delovno obremenitvijo z lonžiranjem (Čebulj-
Kadunc in  sod.,  2019).  Izbira  lipicanskih  konj  temelji  na  dejstvu,  da  je  ta  pasma ena
najstarejših v Evropi in hkrati slovenska avtohtona pasma, o kateri ni podatkov o določanju
stopenj fizične obremenitve. Ta pasma konj se v konjeništvu največ uporablja v klasični
dresuri jahanja, vse večjo prepoznavnost pa pridobiva tudi pri vožnji konjskih vpreg.
Namen raziskave je  bil  pri  lipicanskih konjih ugotoviti  spremembe in  odzive  različnih
fizioloških parametrov (kardioloških, termoregulacijskih,  biokemijskih,  hematoloških ter
endokrinoloških) med jahanjem v jahalnici.  Z raziskavo smo želeli ugotoviti,  kakšen je
fiziološki odziv konj na različne stopnje obremenitve med jahanjem (po 10 minut v koraku,
kasu in galopu).
Pri našem delu smo postavili naslednje delovne hipoteze :
1. Ocenjujemo,  da  bo  med  delovno  obremenitvijo  konj  prišlo  do  povečanja  srčne
frekvence, dihanja in telesne temperature.
2. Po  delovni  obremenitvi  se  bo  na  določenih  merjenih  področjih  kože  povišala
temperatura kože. Povečanje bo bolj intenzivno na kavdalnih delih telesa.
3. Po  delovni  obremenitvi  bo  prišlo  do  povečanja  števila  eritrocitov,  levkocitov,
hematokrita, koncentracije hemoglobina, kortizola in laktata.
4. Spremembe merjenih parametrov bodo večje pri večji delovni obremenitvi konj.
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 FIZIČNA OBREMENITEV
 2.1.1 Gibanje konja
Na konjeniških tekmovanjih, še posebno pri dresuri, morajo konji izvajati različne oblike
gibanja. Na dresurnih tekmovanjih višjega nivoja izvajajo različne naloge v koraku, kasu in
galopu kakor tudi pasažu in piafu. V naši raziskavi smo se posvetili osnovnemu gibanju
konja v koraku, kasu in galopu. Pri dresurnem jahanju se ta osnovna gibanja izvajajo z
različno hitrostjo, in sicer kot zbrano gibanje, delovni tempo, srednji tempo in podaljšano
gibanje (Clayton, 2006).
Hoja v koraku poteka kot štiritaktno gibanje.  Ponavljajoče zaporedje korakov poteka s
premikanjem leve prednje noge, čemur sledi premikanje desne zadnje, desne prednje in
leve zadnje noge (Oricom Technologies, 2006). Zaporedje korakov je vedno enakomerno
časovno razporejeno (Clayton, 2006).
Kas je dvotaktno simetrično gibanje, pri čemer se diagonalni ležeči prednja in zadnja noga
premikata  skoraj  sinhrono,  prav  tako  je  zaporedje  korakov  časovno  enakomerno
razporejeno,  koraki  pa  so  daljši  kot  pri  hoji  v  koraku  (Clayton,  2006).  Pri  kasu  se
izmenično  premikata  levi  in  desni  diagonalni  par  nog,   kar  daje  konju  tudi  veliko
dinamično stabilnost (Oricom Technologies, 2006).
Galop je asimetrično gibanje konja, kar pomeni, da sta vodilni prednja in zadnja noga na
isti strani konjevega telesa (Clayton, 2006). Pri galopu vodilna prednja noga skozi daljše
časovno obdobje prevzema celotno težo telesa in je obremenjena bolj kot druge noge. Pri
galopu je značilno tudi obdobje lebdenja, pri čemer se nobena izmed nog ne dotika tal in so
vse hkrati pod konjevim telesom (Oricom Technologies, 2006).
Povprečna  hitrost  konj  med hojo  v  koraku je  6,4  km/h,  med kasom 16 km/h  in  med
galopom 21,5 km/h (Hodgson in Rose, 1994).
2.1.2 Telesna aktivnost
Konji so najpogosteje nastanjeni v hlevskih boksih, kjer je njihovo gibanje omejeno. Zato
potrebujejo  dodatno  telesno  aktivnost  in  socializacijo  (Padalino  in  sod.,  2014).  To se
največkrat doseže med športno aktivnostjo konj, njihovim vključevanjem v izobraževanje
ali  rekreacijskim  jahanjem  (Munsters  in  sod.,  2014).  Da  lahko  konji  sodelujejo  na
tekmovanjih oziroma v konjeniškem športu, je potrebna njihova fizična pripravljenost in
primeren temperament (Jansen in sod., 2009). Pravilen trening konje pripravi na zahteve
določene konjeniške panoge in vključuje fizične in psihološke priprave, ki konju pomagajo
k  boljši  izvedbi  in  manjšem tveganju  za  nastanek  poškodb  (Munsters  in  sod.,  2014).
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Kodeks ravnanja za dobrobit  konj Mednarodne konjeniške zveze (Federation Equestre
Internationale –  FEI)   predvideva,  da  se  pri  vseh  stopnjah  priprave  in  treninga
tekmovalnega  konja,  vseskozi  poudarja  dobrobit  živali  (FEI,  2013).  Za  konjeniško
tekmovanje  morajo  biti  konji  v  dobri  kondiciji,  sposobni  opraviti  zahtevano  delo  in
povsem zdravi (Munsters in sod., 2014). 
Na  atletsko  sposobnost  konja  vplivajo  številni  dejavniki,  med  njimi  biomehanika,
anaerobna kapaciteta, lastnosti skeletnih mišic, velikost srca, izmenjava dihalnih plinov in
koncentracija hemoglobina (Hodgson in Rose, 1994). Telesna aktivnost v telesu povzroča
številne spremembe, zaradi dela mišic pa je povezana tudi s povečanjem potreb po energiji
in  kisiku (Hinchcliff  in  sod.,  2004).  Energija,  ki  jo  potrebuje organizem, se sprošča iz
rezerv glikogena v jetrih in skeletnih mišicah, maščobe v različnih maščobnih depojih in
glukoze  v  krvi  (Hodgson  in  Rose,  1994;  Hinchcliff  in  sod.,  2004).  Mišice  za  svoje
kontrakcije  potrebujejo  energijo  v  obliki  adenozin  trifosfata  (ATP).  Za  nadomeščanje
porabljenega ATP se metabolizem, ki je odvisen od substrata in kisika, poveča. ATP lahko
nastaja med procesi aerobnega ali anaerobnega metabolizma (Hinchcliff in sod., 2004).
2.1.3 Vpliv telesne aktivnosti na skeletne mišice
Skeletne mišice konja imajo veliko sposobnost prilagajanja naporu. Ta zmožnost vpliva na
moč, vzdržljivost in hitrost konja (Rivero, 2007). Intenzivnost telesne aktivnosti odloča o
aerobnem ali  anaerobnem poteku metabolizma (Hodgson in Rose,  1994).  Strukturna in
funkcionalna  plastičnost  mišičnih  vlaken  omogočata  skeletnim  mišicam  konj,  da  se
učinkovito  prilagajajo  povečanju  obremenitev  med  fizično  aktivnostjo  in  treningom
(Rivero, 2007). Mišice se odzivajo na telesno aktivnost na dva načina. Prvi je kvantitativni
način, kar pomeni, da se miofibrile povečajo, osnovna anatomska zgradba, fiziološke in
biokemijske  lastnosti  vlaken pa  ostanejo  enake.  Ta proces  je  hipertrofija  mišice.  Drug
način je kvalitativen, pri čemer se ne spremeni velikosti miofibril, pač pa se spremenijo
njihove encimske in strukturne lastnosti. Navadno pri konju potekata oba načina (Rivero,
2007; Sjaastad in sod., 2016).
2.1.3.1 Funkcionalna zgradba skeletnih mišic
Mišica je lahko sestavljena iz več 100 do več 1000 skeletnih mišičnih vlaken, razporejenih
vzporedno in z veznim tkivom povezanih v snope. Več snopov obdaja vezivna ovojnica,
povezana z ovojnicami posameznih vlaken, le-to pa se nadaljuje v kite (Hodgson in Rose,
1994). 
Mišično  vlakno  je  največja  celica  v  konjskem telesu.  Ovija  ga  celična  membrana  ali
sarkolema,  ki  vključuje  številne  specifične  membranske  beljakovine  s  funkcijami
kanalčkov, črpalk in receptorjev (Hodgson in Rose, 1994). Citoplazma mišičnega vlakna
ali sarkoplazma vsebuje zrnca glikogena, ki predstavljajo zalogo glukoze za mišice, in tudi
mitohondrije,  ki  omogočajo  oksidativno  fosforilacijo.  Modificirani  endoplazemski
retikulum mišičnega vlakna je sestavljen iz prečnega tubularnega sistema ali t-cevčic in
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sarkoplazemskega  retikuluma.  T-cevčice  so  postavljene  pravokotno  na  os  vlaken  in
omogočajo hiter prenos akcijskega potenciala s površine v notranjost mišičnega vlakna.
Sarkoplazemski  retikulum  pa  je  mrežasta  struktura,  ki  omogoča  koncentriranje,
shranjevanje in izločanje Ca ionov, ki imajo ključno vlogo pri krčenju mišičnega vlakna
(Hodgson in Rose, 1994; Hinchcliff in sod., 2004; Čebulj-Kadunc, 2014; Sjaastad in sod.,
2016).
Vsako skeletno mišično vlakno vsebuje več 1000 miofibril,  zgrajenih iz beljakovinskih
filamentov. Ti so snopiči beljakovin, razporejenih vzdolž mišičnega vlakna, ki omogočajo
krčenje mišic.  Njihova razporeditev je osnova za prečnoprogasti izgled skeletnih mišic.
Vzorec temnih in svetlih trakov predstavlja sarkomero, ki je najmanjša funkcionalna enota
mišice. Miofibrile so sestavljene iz dveh tipov beljakovinskih filamentov in sicer tankih
(aktinskih) in debelih (miozinskih). Ob mišičnih krčenjih tanke niti zdrsijo vzdolž debelih
proti  sredini  sarkomere,  zaradi  česar  se  sarkomera  skrajša  (Hodgson  in  Rose,  1994;
Hinchcliff in sod., 2004; Čebulj-Kadunc, 2014; Sjaastad in sod., 2016).
2.1.3.2 Oskrba skeletnih mišic z energijo
Skeletne  mišice  pridobivajo  energijo  iz  kemičnih  reakcij,  ki  med krčenjem potekajo  v
mišičnih vlaknih. Osnovni vir energije (E) za mišice je ATP, ki se porablja tako pri krčenju
kot tudi pri sprostitvi mišice za spajanje in odcepljanje miozina in aktina ter delovanje Ca-
črpalke. Ker so zahteve mišic po energiji ogromne, zaloga ATP v mišicah ne zadostuje za
dolgotrajno mišično delo, vendar pa imajo mišična vlakna na voljo dodatne zaloge E v
obliki  glikogena  in  kreatin  fosfata.  Večina  ATP,  ki  ga  mišice  potrebujejo  za  svoje
delovanje, nastaja iz glikogena v procesih aerobne ali anaerobne glikolize. Kreatin fosfat
pa nastaja v mirujočih vlaknih (ob višku E) in se porablja za resintezo ATP, saj vsebuje
visokoenergetske fosfatne vezi. Kreatin fosfat je  pomemben rezervni vir E ob nenadnih
obremenitvah  mišice,  preden  se  aktivirajo  procesi  anaerobnega  in  oksidativnega
metabolizma. (Hodgson in Rose., 1994; Hinchcliff in sod., 2004, Sjaastad in sod., 2016).
Oksidativni  (aerobni)  metabolizem poteka  v mitohondrijih  preko citratnega ciklusa.  Pri
tem  iz  1  mola  glukoze  nastane 36  molov  ATP.  Glavni  vir  za  glukozo,  ki  vstopa  v
oksidativni metabolizem je glikogen, po njegovi porabi pa se lahko izkoriščajo maščobe ali
aminokisline.  Ta  način  produkcije  ATP  je  pomemben  za  vzdrževanje  dolgotrajnejše,
zmerne mišične aktivnosti, saj je razgradnja ATP enakomerna in stalna (Hodgson in Rose,
1994; Hinchcliff in sod., 2004, Sjaastad in sod., 2016).
Kadar je aktivnost mišic velika, citratni ciklus lahko zadovolji le približno tretjino potreb
po  ATP.  Omejujoči  dejavnik  pri  tem  je  difuzija  kisika  v  mišično  vlakno,  zato  ob
pomanjkanju  kisika  dodatna  produkcija  ATP  poteka  s  procesi  anaerobne  glikolize  v
citoplazmi. Tudi v tem primeru je izvor glukoze glikogen, vendar pa iz 1 mola glukoze
lahko nastaneta le 2 mola ATP, ob tem pa tudi 1 mol mlečne kisline (laktata). Čeprav je
izkoristek anaerobne glikolize slabši kot pri aerobnem metabolizmu, pa je nastajanje ATP
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zelo hitro. Slabost tega procesa je tudi nastajanje velike količine laktata, ki lahko povzroči
zakisanje mišice ali celo krvi (Hodgson in Rose, 1994; Hinchcliff in sod., 2004, Sjaastad in
sod., 2016).
2.1.3.3 Vpliv mišične aktivnosti na koncentracijo laktata v krvi
Laktat (mlečna kislina) nastaja med procesi anaerobne glikolize v skeletnih mišicah pri
vseh  načinih  telesne  aktivnosti.  Do povišanja  koncentracije  laktata  v  krvi  pride  zaradi
difuzije  in/ali  aktivnega  transporta  laktata  iz  mišic  preko  monokarboksilatnih
transporterjev, ko  je  intenzivnost  telesne  aktivnosti  velika  (Mukai  in  sod.,  2007).  Med
intenzivno telesno aktivnostjo je naraščanje koncentracije laktata v krvi premo sorazmerno
s hitrostjo gibanja. Začetne vrednosti laktata so navadno nizke in stabilne, čemur sledi hitro
povečanje, ki doseže svoj vrh v 15 minutah po končani telesni aktivnosti (Campbell, 2011).
Laktat,  ki  nastaja  v  procesih  anaerobne  glikolize,  se  nenehno  porablja.  Med  telesno
aktivnostjo ga proizvajajo bela mišična vlakna, iz katerih se sprošča v kri in prenaša do
rdečih  mišičnih  vlaken,  kjer  tekmuje  z  glukozo  kot  vir  E  za  skeletne  mišice.  Aktivni
porabniki laktata pa so tudi srce, jetra, ledvice in možgani, sploh ob povečani koncentraciji
laktata  (Draoui  in  Feron,  2011;  Felippe in  sod.,  2017).  Koncentracija  krvnega oziroma
plazemskega laktata je zato odraz nastajanja laktata v mišicah,  njegovega prehajanje iz
mišic v kri in razporeditve v različna tkiva (Munsters in sod., 2014). Na koncentracijo
laktata  poleg  intenzivnosti  telesne  aktivnosti  vplivajo  tudi  drugi  dejavniki  kot  so  npr.
pogoji okolja, vrsta treninga, individualne lastnosti živali in jezdec (Zobba in sod., 2011). 
Merjenje koncentracije laktata v krvi se uporablja za določanje intenzivnosti treninga, za
opredelitev treninga vzdržljivosti in za ocenitev ravnotežja laktata (Felippe in sod., 2017).
Konjeva hitrost, pri kateri doseže koncentracijo krvnega laktata 4 mmol/L, je zelo dober
indikator  konjeve  vzdržljivostne  kapacitete  (Couroucé  in  sod.,  1997;  Sjaastad  in  sod.,
2016).  Poleg  tega  pa  je  koncentracija  laktata  zelo  uporaben  parameter  v  veterinarski
medicini konj, saj nam npr. pomaga oceniti resnost temeljnega vzroka kolike in prognozo
pacienta (Sloet van Oldruitenborgh Oosterbaan in sod., 2008; Sjaastad in sod., 2016).
2.2 SRČNO-ŽILNI (KARDIOVASKULARNI) SISTEM
Kardiovaskularni sistem je transportni sistem, ki ga sestavljata mišična črpalka – srce in
sistem krvnih žil, napolnjen s krvjo. Njegove funkcije so transport kisika (O2), ogljikovega
dioksida (CO2), hranilnih snovi, elektrolitov, hormonov in drugih biološko aktivnih snovi,
metabolnih produktov in vode po telesu. Naloga srca je, da prečrpa zadostne količine krvi
in s  tem vzdržuje primeren krvni tlak in  pretok krvi do tkiv (Hodgson in Rose,  1994;
Hinchcliff in sod., 2004). 
Kardiovaskularni sistem je pri konjih prilagojen za prenos velikih količin O2, ki ga prejme
v pljučih, do telesnih tkiv. Za športnega konja je izjemnega pomena tudi velikost srca, saj
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le-ta omogoča izjemno velik iztisni volumen, ki podpira veliko aerobno kapaciteto in od
tega odvisno velike telesno zmogljivost (Hodgson in Rose, 1994; Hinchcliff in sod., 2004;
Sjaastad in sod., 2016). 
2.2.1 Prilagoditev kardiovaskularnega sistema na telesno aktivnosti
Med telesno  aktivnostjo  prihaja  do  različnih  sprememb  v  kardiovaskularnem sistemu:
povečajo se frekvenca srca in njegov minutni volumen, pretok krvi skozi pljuča zaradi
odpiranja kapilar in alveol in frekvenca dihanja, pa tudi pretok krvi na periferiji telesa - v
skeletnih mišicah in koži (Pajtler, 2012).
Kardiovaskularni in mišični sistem pokažeta ob telesni aktivnosti z zadostno intenzivnostjo
in trajanjem izjemno plastičnost struktur in funkcij,  ki sodelujejo pri  njunem delovanju
(Poole in Erickson, 2011). S treningom se tako povečata velikost in udarni/iztisni volumen
srca. Pri netreniranih konjih znaša srčna masa približno 0,9% njihove telesne mase (Poole
in  Erickson, 2011; Allen in sod., 2015), pri treniranih konjih pa lahko srčna masa srca
doseže  1,1% njihove telesne  mase  (Pajtler,  2012).  Pri  netreniranih  konjih  v mirovanju
znaša minutni volumen srca približno 30 L/min, pri treniranih pa doseže do 450 L/min
(Poole in Erickson, 2011; Sjaastad in sod., 2016). 
2.2.2 Frekvenca srca (FS)
Pri  konjih v  mirovanju  znaša  FS  od  25  do  40  utripov  na  minuto.  Ob  nenadni
vznemirjenosti, strahu ali pripravi na telesno aktivnost se FS lahko hitro zviša na več kot
100  utripov  na  minuto.  Po  začetku  telesne  aktivnosti  oziroma  obremenitve  FS  naglo
naraste in doseže najvišjo frekvenco že v 30 do 35 sekundah od pričetka telesnega dela,
stabilno vrednost pa po 2 do 3 minutah (Hodgson in Rose, 1994, Pajtler, 2012). Trening ne
vpliva  na  vrednost  maksimalne  FS,  ki  jo  lahko  konji  dosežejo  med  maksimalno
obremenitvijo  (Hinchcliff  in  sod.,  2004),  lahko  pa  vpliva  na  čas,  ki  je  potreben  da  je
dosežena maksimalna FS (Harris in sod., 2007; Allen in sod., 2015). 
Med FS in stopnjo fizične obremenitve obstaja premo sorazmerje. Med hojo v koraku je
pri konjih dosežena FS 60 do 80, med kasom 80 do 120 in med galopom 150 do 180
utripov na minuto. Pri največji obremenitvi se lahko med galopom FS povzpne na 220 do
240 utripov na minuto (Hodgson in Rose, 1994; Hinchcliff in sod., 2004; Harris in sod.,
2007).  Če traja  telesna  aktivnost  daljši  čas,  na  FS vplivajo  poleg  intenzivnosti  telesne
aktivnosti tudi pogoji okolja in kondicijsko stanje konja (Hodgson in Rose, 1994). FS se
med  daljšo  telesno  obremenitvijo  postopoma  zvišuje  (Pajtler,  2012).  Ko  telesna
obremenitev konja preneha, se mora FS v 4 do 5 minutah znižati na 100 utripov na minuto
(Hinchcliff in sod., 2004). Frekvenca se zmanjšuje postopoma, najhitreje v prvi in drugi
minuti,  nato pa je zniževanje veliko bolj  umirjeno.  Pri  treniranih konjih se FS znižuje
hitreje kot pa netreniranih (Harris in sod., 2007; Pajtler, 2012; Sjaastad in sod., 2016).
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2.3 DIHALA
Najpomembnejša funkcija dihal je izmenjava dihalnih plinov, kisika (O2) in ogljikovega
dioksida (CO2) med atmosferskim zrakom in pljuči ter pljuči in krvjo. Dihala prenašajo
zrak skozi nosno votlino do področij v pljučih, kjer poteka izmenjava plinov (Hodgson in
Rose, 1994). Dihala imajo tudi druge funkcije, kot so segrevanje in čiščenje vdihanega
zraka, požiranja, uravnavanja kislinsko-bazičnega ravnotežja, termoregulacija in oglašanje
(Hodgson in Rose, 1994; Čebulj-Kadunc, 2014; Sjaastad in sod., 2016).
Pri  sesalcih razlikujemo  zunanje dihanje,  ki  predstavlja  izmenjavo zraka med pljuči  in
atmosfero  in  razporejanje  zraka  po pljučih  in  notranje  dihanje,  ki  vključuje  izmenjavo
dihalnih plinov med zrakom in krvjo, njihov prenos po krvi in izmenjavo med krvjo in
tkivi.  Tkivno (celično)  dihanje pa vključuje  biokemične procese porabe O2 in nastanka
CO2, vode in energije (ATP) v celicah (Čebulj-Kadunc, 2014; Sjaastad in sod., 2016)
2.3.1 Zunanje dihanje in frekvenca dihanja
Zunanje dihanje omogočajo spremembe prostornine prsnega koša, ki povzročajo nastanek
razlik med atmosferskim tlakom in tlakom v pljučih. Glede na to med dihalnim ciklom
razlikujemo fazo vdiha in fazo izdiha. Med vdihom zaradi širjenja prsnega koša in pljuč
tlak v pljučih pade v primerjavi  z  atmosferskim tlakom, zato atmosferski  zrak vdira  v
pljuča,  ob  izdihu  pa  zaradi  oženja  prsnega  koša  in  pljuč  naraste  v  primerjavi  z
atmosferskim, zato zrak zapušča pljuča (Čebulj-Kadunc, 2014; Sjaastad in sod., 2016)
Frekvenca  dihanja  predstavlja  število  dihalnih  ciklov  (vdihov  ali  izdihov)  v  minuti.
Odvisna je od stopnje bazalnega metabolizma, ta pa od telesne mase in velikosti živali,
njihove starosti  pa tudi  metabolične obremenjenosti  in  zdravstvenega stanja.  Frekvenca
dihanja v mirovanju znaša pri konju od 8 do 16 vdihov/min, pri intenzivnem delu pa se
lahko povzpne na 100 ali več vdihov/min. Tako povečanje je odvisno tudi od fizične in
psihične  pripravljenosti  konja.  Večja  kot  je  fizična  pripravljenost,  manjša  je  frekvenca
dihanja in obratno (Pajtler, 2012; Čebulj-Kadunc, 2014; Sjaastad in sod., 2016).
2.3.2 Notranje dihanje
Notranje dihanje vključuje izmenjavo dihalnih plinov (O2 in CO2) med krvjo in zrakom v
pljučih  in  med  tkivi  in  krvjo  pa  tudi  transport  plinov  v  krvi.  Pri  teh  procesih  imajo
pomembno vlogo parcialni tlaki dihalnih plinov in njihova topnost. Najpomembnejši način
prehajanja in izmenjave dihalnih plinov s področij z višjim na področja z nižjim parcialnim
tlakom je difuzija (Čebulj-Kadunc, 2014; Sjaastad in sod., 2016).
Parcialni tlak kisika (Po2) je največji v alveolah in najmanjši v tkivih, kjer se porablja. Zato
O2 v pljučih postopoma prehaja iz alveol v vensko kri, kar imenujemo oksigeniranje venske
krvi. Arterijska kri, ki pri tem nastaja, kisik prenaša v tkiva kjer se deoksigenira (oddaja
O2) in spremeni v vensko kri. Parcialni tlak ogljikovega dioksida (Pco2) je največji v tkivih,
7
Morela L. Vpliv jahanja v jahalnici na …parametre lipicancev. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2020
kjer nastaja pri procesih presnove, in najmanjši v alveolarnem zraku, zato CO2 postopoma
prehaja  iz  tkiv  v  kri,  se  z  vensko krvjo prenaša  v  pljuča  in  prehaja  v alveolarni  zrak
(Čebulj-Kadunc, 2014; Sjaastad in sod., 2016).  
Kisik se pretežno prenaša vezan na hemoglobin (Hb) do tkivnih kapilar, kjer se sprosti in
preide v celice. V arterijski krvi je kar 97% O2 vezanega na Hb, ostanek pa se prenaša v
raztopljenem stanju. Prenos  CO2  zaradi njegove dobre topnosti  za organizem predstavlja
manjši  problem kot  transport  kisika. CO2 se  namreč  lahko prenaša  v raztopljeni  obliki
(približno  7%),  v  obliki  bikarbonatov  (približno  70%)  in  v  obliki  karbamino  spojin
(približno 23%) (Hodgson in Rose, 1994; Čebulj-Kadunc, 2014; Sjaastad in sod., 2016). 
Količina  O2 v  organizmu je  tolikšna,  kot  ga tisti  trenutek  organizem potrebuje.  Ko se
potrebe pričnejo povečevati (med telesno aktivnostjo), se njegov vnos poveča, zato naraste
tudi  njegova  količina  v  krvi,  to  pa  omogoča  tudi  večjo  preskrbo  mišičnih  celic  z  O2
(Hodgson in Rose, 1994). Vsebnost O2 v krvi je odvisna od koncentracije hemoglobina in
njegove nasičenosti z O2. Ta pa je odvisna od količine O2, raztopljenega v plazmi (Hodgson
in Rose, 1994).
2.3.3 Dihala in telesna aktivnost
Telesna  aktivnost  je  najpomembnejši  dejavnik,  ki  vpliva  na  vse  funkcije,  vključene  v
izmenjavo  dihalnih  plinov,  njihov  prenos  in  tkivno  dihanje.  Poraba  O2 je  odvisna  od
intenzivnosti presnove in s povečevanjem fizične obremenitve linearno narašča. Pri konju
se ob intenzivni fizični obremenitvi poraba O2 v primerjavi z mirovanjem lahko poveča kar
za 50-krat, prav tako tudi minutni volumen dihanja.  Obenem pa se povečata tudi udarni
volumen srca in koncentracija hemoglobina v krvi (zaradi kontrakcije vranice) (Hodgson
in Rose, 1994; Hinchliff in sod., 2004).
Minutni  volumen dihanja je  pri  konju v mirovanju povprečno 80 L/min,  ob intenzivni
telesni aktivnosti pa se lahko poviša na 1800 L/min. Povečanje minutnega volumna dihanja
se doseže s povečanjem dihalnega volumna ali frekvence dihanja, lahko pa tudi z obojega
(Hodgson in Rose, 1994). Konji v počasnem kasu dosežejo povečanje minutnega volumna
dihanja z istočasnim povečanjem dihalnega volumna in frekvence dihanja, če se hitrost
kasa povečuje,  pa se lahko povečuje le še frekvenca dihanja (Hodgson in Rose,  1994;
Hinchliff in sod., 2004). Med galopom pa sta gibanje in dihanje mehansko povezana, saj je
frekvenca dihalnih ciklov enaka frekvenci korakov (povprečno 110 do 130, lahko tudi do
148 na minuto). Zato pri konjih pri povečavanju hitrosti galopa minutni dihalni volumen
lahko  narašča  le  na  račun  naraščanja  dihalnega  volumna,  ne  pa  frekvence  dihanja
(Hodgson in Rose, 1994; Hinchliff in sod., 2004).
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2.4 TELESNA TEMPERATURA IN TERMOGRAFIJA
Toplota je stranski produkt vseh metaboličnih procesov v organizmu in pri toplokrvnih
živalih  nastaja  neprestano,  kar  omogoča  vzdrževanje  stalne  telesne  temperature.  Ta je
odvisna  tudi  od  izmenjave  toplote  med  organizmom in  okoljem.  Za  ohranjanje  stalne
telesne  temperature  morata  biti  proizvodnja  in  vnos  toplote  v  ravnotežju  z  njenim
oddajanjem, kar omogočajo kompleksni procesi termoregulacije (Čebulj-Kadunc, 2014).
Ohranjanje stalne telesne temperature je ključno za obstoj organizma, saj temperatura, višja
od optimalne, povzroča toplotno denaturacijo encimov, zato začne njihova aktivnost padati
in se lahko ireverzibilno preneha. Temperatura, nižja od optimalne pa reverzibilno zavira
delovanje encimov (Morgan, 1997; Čebulj-Kadunc, 2014; Sjaastad in sod., 2016).
Telesna  temperatura  pri  mirujočem  konju  znaša  povprečno  37,3°C.  Med  telesno
obremenitvijo se lahko količina proizvedene toplote poveča za 40 do 60-krat. Zato se lahko
telesna temperatura med telesno obremenitvijo poveča za 3 do 5°C, zaradi česar se lahko
rektalna temperatura povzpne preko 42°C (Hinchcliff in sod., 2004; Pajtler, 2012).
2.4.1 Mehanizmi prenosa in izmenjave toplote
Zaradi  razlik  med telesno temperaturo in  temperaturo okolja  preko telesne  površine  in
sluznice  dihal  poteka  stalna  izmenjava  toplote  med  organizmom  in  okoljem.  Stopnja
izmenjave  toplote  je  odvisna  od  okoliških  pogojev,  kot  sta  na  primer  temperatura  in
vlažnost okolja (Morgan, 1997; Čebulj-Kadunc, 2014; Sjaastad in sod., 2016). Izmenjava
toplote med organizmom in okoljem poteka s procesi radiacije, konvekcije, kondukcije in
evaporacije ali izhlapevanja (Hodgson in Rose, 1994).
Radiacija ali sevanje je prenos toplotne energije brez neposrednega stika med predmeti.
Najpomembnejši izvor radiacije za živali je sončna toplota, lahko pa izvira tudi iz drugih
toplotnih virov, kot so grelci, peči ali segrete stene (Čebulj-Kadunc, 2014; Sjaastad in sod.,
2016).
Konvekcija je izmenjava toplote zaradi gibanja zraka, ki je v stiku s telesom in je odvisna
od toplotne razlike med kožo in okoliškim zrakom. Kondukcija pa je izmenjava toplote z
neposrednim  stikom  mer  organizmom  in  okoljem  ali  podlago.  Odvisna  je  velikosti
površine  stika,  temperaturne  razlike  med  predmeti  in  prevodnosti  snovi,  ki  se  stikajo
(Čebulj-Kadunc, 2014; Sjaastad in sod., 2016).
Evaporacija  je  način  oddajanja  toplote, pri  katerem  se  toplotna  energija  porablja  za
izhlapevanje  vode.  Nastane,  ko  molekule  vode  dosežejo  zadostno  kinetično  E,  da  se
odmaknejo  od  sosednjih  molekul.  Zaradi  vodikovih  vezi  med  molekulami  vode  je
evaporacija vode energetsko zahtevna, saj evaporacija 1 L vode zahteva 2,4 MJ oziroma
580 kcal, to pa ustreza približno eni tretjini dnevne proizvodnje toplote 70 kg sesalca v
mirovanju (Sjaastad in sod., 2016). 
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Evaporacija vode poteka tako s površine kože kot tudi sluznice dihalnih poti. Energetsko je
bolj zahtevna evaporacija z sluznice dihalnih poti, saj vso E zanjo mora zagotoviti telo,
medtem ko k evaporaciji  vode s površine kože prispeva tudi  E iz  okolja.  Intenzivnost
evaporacije je odvisna od temperature okolice, vlažnosti zraka in intenzivnosti vetra. V
primeru, da je zunanji zrak nasičen z vodno paro, evaporacija ni možna (Čebulj-Kadunc,
2014; Sjaastad in sod., 2016). Najpomembnejša načina oddajanja toplote z evaporacijo pri
sesalcih  sta  znojenje  in  sopenje.  Znojenje  je  aktiven  proces,  ki  ga  spodbuja  povečana
aktivnost simpatičnega živčnega sistema. Proizvodnja znoja je zato učinkovit  sistem za
odstranjevanje toplote iz telesa in je najpomembnejše takrat, ko je zunanja temperatura
višja  od  telesne  temperature  (Sjaastad  in  sod.,  2016).  Pri  konjih  predstavlja
najpomembnejši način izgubljanja toplote in poteka preko sluznice dihal in površine kože z
znojenjem (Hodgson in Rose, 1994; Morgan, 1997).  Pri vseh sesalcih stalno poteka tudi
nevidna evaporacija ali perspiracija (Čebulj-Kadunc, 2014).
2.4.2 Termoregulacija
Mehanizmi termoregulacije z uravnavanjem ravnotežja med produkcijo in izgubo toplote
iz organizma vzdržujejo telesno temperaturo toplokrvnih živali v ozkih mejah. Konji kot
toplokrvne  živali  so  sposobni  vzdrževati  relativno  konstantno  telesno  temperaturo  v
razponu od 37° do 40°C, ne glede na zunanje vplive. Zato se jim tekom dneva in leta (ob
spreminjanju letnih časov) telesna temperatura ne spreminja za več kot ±1,5°C (Hodgson in
Rose, 1994; Jodkowska in sod., 2011; Assis Maia in sod., 2013; Sjaastad in sod., 2016).
Center  za  uravnavanje  telesne  temperature  (za  termoregulacijo)  je  v  hipotalamusu  in
sprejema  informacije  iz  termoreceptorjev  kože  in  notranjih  organov  (Wallsten  in  sod.,
2012). Hipotalamus deluje kot »termostat« in glede na informacije o temperaturi okolja in
telesni  temperaturi  sproži  mehanizme,  ki  so  usmerjeni  v  ohranjanje  stalne  telesne
temperature. 
V  primeru,  da  termoregulacijski  center  zazna  segrevanje  organizma  (hipertermijo),  se
aktivirajo  mehanizmi,  ki  povzročijo  širjenje  kožnih arteriol  (vazodilatacijo).  To poveča
prenos toplote na površino telesa, od koder se lahko odda v okolico. Periferni krvni obtok
pomembno prispeva k regulaciji telesne temperature, saj količina pretoka periferne krvi
omogoča  toplotne  spremembe  telesne  površine.  Tako  je  površinska  temperatura  lahko
pokazatelj  termoregulacije  (Assis  Maia  in  sod.,  2013;  Sjaastad  in  sod.,  2016).  Ob
hipertermiji  se  sprožijo  tudi  mehanizmi  znojenja  in  sopenja.  Hkrati  pa  se  upočasnijo
fiziološki procesi,  pri katerih nastaja toplota (Hodgson in Rose, 1994, Sjaastad in sod.,
2016).
Kadar  pride  do  ohlajanja  organizma  (hipotermije),  se  površinske  arteriole  skrčijo
(vazokonstrikcija),  kar  zmanjša prenos toplote  na telesno površino in  s  tem tudi  njeno
izgubo.  Z dviganjem dlake  se poveča  izolacijska  plast  telesa,  z  refleksnim drgetanjem
10
Morela L. Vpliv jahanja v jahalnici na …parametre lipicancev. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2020
mišic in njihovim zavestnim krčenjem pa se poveča tudi proizvodnja toplote v organizmu
(Hodgson in Rose, 1994, Sjaastad in sod., 2016).
Mehanizmi  termoregulacije  delujejo  v  določenem  vrstnem  redu,  s  čimer  najprej
optimizirajo notranje termalno okolje organizma, da je primerno za potek biokemijskih
reakcij,  delovanje  encimov in  ionskih  kanalov.  Spremembe v  temperaturi  okolja  imajo
neposredne in hitre učinke na temperaturo kože, bolj  kakor pa na telesno temperaturo. Ob
znižanju  temperature okolja  temperatura  kože  hitro  pade,  medtem  ko  se  rektalna
temperatura ne spremeni,  ker v hladnem okolju avtonomni živčni sistem usmerja kri  v
notranje organe (Nakamura, 2011; Wallsten in sod., 2012; Sjaastad in sod., 2016).
2.4.2.1 Termoregulacija in telesna aktivnost
Med osnovnimi fiziološkimi procesi, ki vzdržujejo življenje konja, se sprosti minimalna
količina toplote (Jodkowska in sod., 2011). Ko je žival fizično aktivna, pa se zaradi krčenja
mišic proizvaja toplotna energija, ki povzroči povišanje temperature telesnega jedra. Ko se
temperatura  telesnega  jedra  zviša  do  določene  ravni,  se  sproži  znojenje.  To  se  z
naraščanjem temperature telesnega jedra povečuje, odvisno pa je tudi od temperature kože.
Največje povečanje temperature telesnega jedra se pojavi ob začetku telesne aktivnosti,
čemur sledijo manjše spremembe v pretoku krvi v koži in znojenju. Večje spremembe v
kožnem krvnem pretoku in znojenju pa nastopijo, če se fizična aktivnost nadaljuje (Kenney
in Johnson, 1991; Hodgson in Rose, 1994; Marlin in sod., 1996).
Med  telesno  aktivnostjo  na  telesno  temperaturo  vplivajo  tudi  pogoji  okolja.  V
temperaturno zahtevnih okoljih  se  poveča intenzivnost  termoregulacije,  kar se  odrazi  s
povečanim  pretokom  krvi  v  podkožju  in  povečanim  znojenjem,  povečano  frekvenco
dihanja  in  srčnega  utripa.  V  vročem  in  suhem  okolju  se  zmanjšajo  izgube  toplote  s
konvekcijo,  poviša  pa  se  izguba z  izhlapevanjem.  V vročem in  vlažnem okolju  pa  se
zmanjšata  tako  konvekcija  kot  izhlapevanje,  kar  vodi  do  hitrega  povišanja  telesne
temperature. Ob nizkih temperaturah pa mišice med telesno aktivnostjo ne ustvarijo dovolj
toplote, da bi se telesna temperatura lahko povišala (Marlin in sod., 1996; Williams in sod.,
2009; Wallsten in sod., 2012; Sjaastad in sod., 2016).
2.4.3 Temperature kože 
Temperatura kože se razlikuje od temperature telesnega jedra (notranjih  organov) in je
lahko nižja tudi za 5 °C, saj se toplota s površine kože izgublja, kar pa omogoči ravnovesje
med zunanjo in  notranjo temperaturo.  Razlike v temperaturi  kože različnih področij  so
posledica razlik v pretoku krvi. V normalnem organizmu je na površini telesa prisotna zelo
visoka stopnja toplotne simetrije,  zato se zlahka ugotovi  temperaturna asimetrija,  ki  se
lahko nanaša na podkožne patološke spremembe ali pa spremembe fizioloških procesov
(Bowers in sod., 2009, Jodkowska in sod. 2011).
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Različna področja kože imajo različno temperaturo, kar je po eni strani odvisno od gostote,
debeline, tipa in dolžine dlake, po drugi strani pa od trenutnega fiziološkega stanja živali in
temperature  okolja  (Tunley  in  Henson,  2004).  Različne  temperature  kože  na  različnih
področjih telesa konja tudi kažejo, da imajo ta področja različne vloge v termoregulaciji.
(Jodkowska in sod., 2011; Čebulj-Kadunc in sod., 2019). Območja, ki so bolj oddaljena od
trupa,  predvsem spodnji  deli  okončin (npr. metakarpus in metatarzus),  so hladnejša od
površine hrbta, prsi, vratu in glave (Eddy in sod., 2001; Jodkowska in sod., 2011; Sjaastad
in sod., 2016), nižji predeli zadnjih nog so nekoliko toplejši kot na prednjih nogah.
Po fizični obremenitvi so najnižje temperature izmerjene na zapestnem in skočnem sklepu,
najvišje pa na vratu, plečih in stegnih (Jodkowska in sod., 2011). 
2.4.4 Termografija 
Infrardeča termografija omogoča vpogled v raznolikost temperature na telesni površini in
na različnih področjih konjevega telesa (Assis Maia in sod., 2013).
Toplotna energija ali infrardeče sevanje je elektromagnetno valovanje z valovno dolžino,
višjo od vidne svetlobe, ki ga človeško oko ne more zaznati. Vidna svetloba ima spekter
valovne dolžine od 380 nm do 780 nm, medtem ko ima infrardeče sevanje valovno dolžino
več  kot  780 nm.  V elektromagnetnem spektru  jo  zaznavamo kot  toploto.  Vsa telesa  s
temperaturo višjo od absolutne ničle oddajajo toploto. Višja kot je temperatura telesa ali
predmeta, manjša je valovna dolžina infrardečega sevanja (Redaelli in sod., 2014). 
Metoda, ki s termalno kamero meri količino oddane toplote s površine telesa ali predmeta
in jo prevede v slikovni prikaz, je termografija (Eddy in sod., 2001; Autio in sod., 2006).
Ta je neinvazivna tehnika, saj odkriva oddano toploto z merjenjem infrardeče radiacije,
zato ni potreben stik z merjenim telesom. S posnete površine se lahko določi temperatura
na  posameznih  mestih  glede  na  različne  barve,  od  katerih  vsaka  ponazarja  drugo
temperaturo. Toplejša območja so lahko rdeče ali rumene barve, hladnejša pa modre ali
črne (Eddy in sod., 2001; Levet in sod., 2009; Johnson in  sod., 2011). Do spremembe
temperature  lahko  pride  pri  poškodovanih  in  obolelih  tkivih,  zaradi  spremenjene
prekrvitve,  poleg tega pa lahko tudi  opozori  na področje  vnetja.  Povišanje temperature
telesne  površine  (vroča  točka)  nastane  zaradi  povečanega  pretoka  krvi  ob  povečani
metabolni  aktivnosti  podkožnih  tkiv.  Znižanje  telesne  temperature  na  telesni  površini
(mrzle točke) pa so posledica zmanjšane perfuzije tkiv. Infrardeča termografija lahko zazna
temperaturne spremembe, še preden se jih lahko zazna palpacijo. Termografija ima (ker je
neinvazivna in nekontaktna metoda) velik potencial za ocenjevanje dobrobiti živali (van
Hoogmoed in Snyder, 2002; Tunley in Henson, 2004; Simon in sod., 2006; Valera in sod.,
2012; Vainionpää in sod., 2012; Sjaastad in sod., 2016).
Termografske meritve se opravljajo v stabilnem okolju, s čimer se prepreči vpliv različnih
motečih  elementov  (Head  in  Dyson,  2001).  Na  meritve  vplivajo  premikanje  objekta,
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temperatura prostora in zračni tok.  Najbolj  natančne termografske meritve nastajajo pri
temperaturah okolja med 20° do 25°C (Simon in sod., 2006). 
2.5 HEMATOLOŠKI PARAMETRI
Kri  vsebuje  številne  komponente,  ki  pomembno sodelujejo  pri  povečanju  metabolizma
med telesno aktivnostjo na ta način,  da prenaša O2,  vodo, elektrolite,  hranilne snovi in
hormone do mišic. Hkrati pa odstranjuje CO2 in druge odpadne produkte, ki nastanejo med
delom mišic (Hinchcliff in sod., 2004). 
Kri je suspenzija krvnih celic v krvni plazmi (Čebulj-Kadunc in Cestnik, 2002). Celične
komponente krvi so eritrociti, levkociti in trombociti. Krvna plazma pa je sestavljena iz
vode,  v  kateri  so  raztopljene  številne  snovi,  ki  se  prenašajo  po  telesu,  npr. elektroliti,
glukoza, aminokisline, plazemske beljakovine, različni hormoni in encimi (Hinchcliff in
sod., 2004). 
Vrednosti hematoloških parametrov lahko ugotovimo s hematološkimi preiskavami. Med
te parametre spadajo določanje rdeče in bele krvne slike ter določanje diferencialne bele
krvne slike. Med parametre krvne slike spadajo na primer število eritrocitov, levkocitov in
trombocitov, koncentracija hemoglobina in hematokrit. V diferencialno belo krvni sliko pa
spadata  absolutno  in  relativno  število  posameznih  vrst  levkocitov,  to  so  nevtrofilci,
limfociti,  eozinofilci,  bazofilci  in monociti  (Čebulj-Kadunc in Cestnik,  2002). Merjenje
hematoloških parametrov se uporablja za klinično diagnostiko organskih, infekcijskih in
parazitskih bolezni.  Prav tako se uporablja  za spremljanje  okrevanja med zdravljenjem
bolezni in določanje metabolnega stanja posameznih živali ali pa celotne črede (Čebulj-
Kadunc in sod., 2002). Na podlagi odstopanj od normalnih vrednosti lahko ugotavljamo
tudi razloge za zmanjšano športno oziroma delovno sposobnost konj (Čebulj-Kadunc in
Cestnik, 2002; Sjaastad in sod., 2016). 
Na  vrednosti  hematoloških  parametrov  vpliva  veliko  število  notranjih  in  zunanjih
dejavnikov. Pri  konju  so to  lahko čas  dneva,  hranjenje,  obnašanje  in  telesna  aktivnost
(Hodgson in Rose,  1994).  Na vrednosti  lahko vpliva tudi pasma oziroma pasemski  tip
konja, spol, reprodukcijsko stanje in starost živali (Čebulj-Kadunc in Cestnik, 2002). Tudi
obnašanje konja in stopnja vznemirjenja med odvzemom krvi lahko vplivata na vrednosti
hematoloških  parametrov.  Pri  konjih,  ki  se  med  odvzemom  vznemirijo,  se  število
eritrocitov  in  levkocitov  močno  poveča,  saj  razburjenje  sproži  krčenje  vranice  in
sproščanje eritrocitov v kri (Čebulj-Kadunc in sod., 2002). Vranica konja ima lahko med
počitkom shranjenih kar 6 do 12 L eritrocitov (do 50% vseh eritrocitov organizma), tako da
se ob vznemirjenju lahko njihovo število v krvi v trenutku poveča za 10 do 15% (Satué in
sod.,  2012).  Ob  tem se  poveča  tudi  število  levkocitov,  kar  lahko  pripelje  do  začasne
fiziološke levkocitoze. Sama kapaciteta vranice za shranjevanje in izločanje krvnih celic je
odvisna od tipa konja, starosti, pasme, kondicije in trajanja ter intenzivnosti telesnega dela
(Čebulj-Kadunc  in  Cestnik,  2002,  Satué  in  sod.,  2012).  Krčenje  vranice  pospešujeta
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hormona sredice nadledvične žleze adrenalin,  in noradrenalin.  Poleg učinka na vranico
hormona vplivata tudi  na krvni obtok, saj  povečata  frekvenco utripa in krčljivost  srca,
krčita arterije v notranjih organih in širita krvne žile v srcu (Čebulj-Kadunc in Cestnik,
2002, Sjaastad in sod., 2016). 
2.5.1 Število eritrocitov
Eritrociti so rdeče krvne celice brez jeder, ki vsebujejo hemoglobin (Hb). Njihova glavna
funkcija je prenos O2 iz pljuč do tkiv, v manjši meri pa tudi prenos CO2 iz tkiv do pljuč
(Hinchcliff in sod., 2004). 
Normalno število eritrocitov pri konjih znaša od 7,0 do 8,7 x 1012/L. Na število eritrocitov
vplivajo pasma, starost, spol in reprodukcijsko stanje, obnašanje konja pri odvzemu krvi
ter prehrana (Čebulj-Kadunc in Cestnik, 2002) 
Vpliv telesne aktivnosti na eritrocite je odvisen od njenega trajanja in intenzivnosti, stopnje
treninga in pogojev okolja. Število eritrocitov se med telesno aktivnostjo poveča zaradi
njihovega sproščanja iz vranice (Satué in sod., 2012). Zaradi povečanja števila eritrocitov
se poveča prenos kisika  po krvi,  izmenjava plinov in oksigenacija  tkiv, kar  je  izredno
pomembno pri intenzivni ali podaljšani fizični aktivnosti (Hodgson in Rose, 1994; Čebulj-
Kadunc in Cestnik, 2002; Sjaastad in sod., 2016).
2.5.2 Koncentracija hemoglobina 
Hemoglobin  (Hb),  najpomembnejša  sestavina  eritrocitov,  je  beljakovina,  ki  vsebuje  4
polipeptidne verige (globin). Na vsako verigo je vezan protoporfirinski obroč (hem), ki v
svoji sredini vsebuje železo, na katerega se lahko veže O2. Ker se na vsak hem veže ena
molekula  O2,  lahko  molekula  Hb  veže  in  prenaša  do  štiri  molekule  O2.  Na  količino
vezanega O2 vpliva delni tlak O2 (Po2) v krvi. Ko je Po2 visok, se O2 veže s Hb, ko je nizek,
pa  se  O2 sprošča  s  Hb  (Hinchcliff  in  sod.,  2004).  Kar  97% O2 se  prenaša  po  telesu
povezanega s Hb, le majhen del pa se prenaša v raztopljeni obliki (Hinchcliff in sod., 2004;
Katz in sod., 2016). Normalna koncentracija Hb pri konjih je od 112 do 145 g/L (Čebulj-
Kadunc in Cestnik, 2002).
Ko se med telesno aktivnostjo poveča število eritrocitov, se poveča tudi koncentracija Hb,
zato se ob telesni aktivnosti in treningu poviša aerobna kapaciteta in s tem se izboljša sama
izvedba treninga oziroma telesne aktivnosti (Hinchcliff in sod., 2004; Satué in sod., 2012;
Sjaastad in sod., 2016).
2.5.3 Vrednost hematokrita
Hematokrit (Ht) je razmerje med količino krvnih celic in plazme v krvi. Izraža se kot delež
volumna eritrocitov glede na volumen krvi. Normalna vrednost Ht pri konjih je med 0,34
in 0,42. Ht med mirovanjem znaša približno 0,35, med telesno aktivnostjo pa se lahko
zviša na 0,60 do 0,70 in tako skoraj podvoji kapaciteto krvi za prenos kisika (McKeever in
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sod.,  2016).  Povečanje  vrednosti  Ht  je  posledica  povečanja  števila  eritrocitov  zaradi
krčenja  vranice  (Satué  in  sod.,  2012).  Se  pa  Ht  lahko  poviša  tudi  zaradi  zmanjšanja
volumna  krvne  plazme  ob  prekomerni  izgubi  telesnih  tekočin  ali  dehidraciji.  Nizke
vrednosti Ht pa so značilne za anemije zaradi izgube ali propada eritrocitov (Hodgson in
Rose, 1994; Reinhart, 2016).
Med  vrednostjo  Ht,  intenzivnostjo  telesne  aktivnosti  oziroma  hitrostjo  gibanja  obstaja
premo sorazmerje, kar pri intenzivni telesni aktivnosti privede do skoraj maksimalnega Ht
med 0,60 in 0,65 (Hinchcliff in sod., 2004; Sjaastad in sod., 2016). 
2.5.4 Število levkocitov in diferencialna bela krvna slika
Levkociti  ali  bele  krvne  celice  imajo  glavno  vlogo  pri  imunskem  odzivu  organizma
(Hinchcliff in sod., 2004). Zato je število levkocitov hematološki parameter, ki se uporablja
za odkrivanje vnetij ali drugih bolezni, kot so npr. alergije, parazitoze in levkemija (Čebulj-
Kadunc in sod., 2003). Normalno število levkocitov pri konjih znaša od 6,14 do 10,7 x
109/L (Čebulj-Kadunc in Cestnik, 2002).
Levkociti  se  glede  na  prisotnost  zrnc  v  citoplazmi  delijo  na  granulocite  (nevtrofilci,
eozinofilci in bazofilci) in agranulocite (monociti, limfociti) (Hinchcliff in sod., 2004). Vsi
levkociti  razen limfocitov nastajajo v kostnem mozgu, medtem ko limfociti nastajajo v
bezgavkah,  vranici  in  limfnih  foliklih  (Čebulj-Kadunc  in  Cestnik,  2002).  Iz  kostnega
mozga se sprostijo v kri, shranjeni pa so v drugih organih (Satué in sod., 2012). 
Nevtrofilci  so  najštevilnejši  levkociti  v  krvi  (50  –  70  %),  njihov  delež  pa  naraste  po
bakterijskih  okužbah.  Njihova glavna  funkcija  je  fagocitiranje  mikroorganizmov, poleg
tega  izločajo  nekatere  protimikrobne snovi  in  citokine  ter  oblikujejo  tako  imenovane
nevtrofilske pasti. Mrtvi nevtrofilci so sestavni del gnoja (na mestu vnetja) (Satué in sod,
2012; Čebulj-Kadunc, 2014).
Limfociti  so  celice  imunskega  sistema  in  predstavljajo  drugo  največjo  populacijo
levkocitov, takoj za nevtrofilci.  Njihov delež v krvi sesalcev je  20 – 35 % levkocitov.
Delijo se na T celice (38 do 66 % limfocitov), ki so nosilke celične imunosti in B celice (17
do 38 % limfocitov), ki so zaradi proizvodnje protiteles nosilke humoralne imunosti (Satué
in sod, 2012; Čebulj-Kadunc, 2014; Sjaastad in sod., 2016). 
Bazofilni granulociti (bazofilci) so najmanjši od levkocitov in jih je v krvi zelo malo (manj
kot 1% levkocitov). Sodelujejo v imunskih reakcijah, njihovo število naraste predvsem pri
alergijskih reakcijah. V velikem številu se pojavijo na mestih invazije z zunanjimi paraziti
(Satué in sod, 2012; Čebulj-Kadunc, 2014).
Eozinofilni  granulociti  (eozinofilci)  imajo  v  citoplazmi  zrnca,  ki  vsebujejo  različne
kemične snovi, ki so strupene za parazite ali tkivne celice. Njihov delež je majhen (1 – 3%
levkocitov),  saj  iz krvi prehajajo v tkiva,  na primer v gastrointestinalni trakt,  pljuča in
kožo.  Delež  eozinofilcev  se  poveča  ob  nekaterih  alergijskih  stanjih  in  parazitarnih
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obolenjih, zmanjša pa pod vplivom glukokortikoidov (Satué in sod, 2012; Čebulj-Kadunc,
2014). 
Monociti  so največji levkociti  v krvi, od koder preidejo v tkiva,  kjer dozorijo v tkivne
makrofage (Satué in sod., 2012). Njihov delež v krvi je zato majhen (1 – 6% levkocitov)
(Satué in sod, 2012; Čebulj-Kadunc, 2014).
Na  število  levkocitov  vplivajo  številni  dejavniki,  predvsem  starost,  pasma  in  spol  ter
telesna obremenitev in trening (Čebulj-Kadunc in sod., 2003). Odzivi levkocitov na telesno
aktivnost so odvisni od intenzivnosti in trajanja telesne aktivnosti (Zobba in sod., 2011,
Hinchcliff in sod., 2004). Intenzivna telesna aktivnost povzroči hiter, prehoden dvig števila
levkocitov (Hulmi in sod., 2010). Njihovo število se lahko poveča tudi zaradi stresa, pri
konju lahko tudi  za  10 do 30% (Hodgson in  Rose,  1994).  Med telesno aktivnostjo  se
najbolj  poveča  število  nevtrofilcev  (Santos  Silva  in  sod.,  2001).  Povišano  število
levkocitov je posledica sprostitve kateholaminov pri visoko intenzivni telesni aktivnosti, ki
povzročijo  kontrakcijo  vranice  in  izhajanje  levkocitov  skupaj  z  eritrociti,  vendar  pa je
levkocitoza kratkotrajna  (Zobba in sod., 2011; Sjaastad in sod., 2016). 
2.6 KONCENTRACIJA KORTIZOLA
Kortizol je najpomembnejši glukokortikoidni hormon pri konjih (Mircean in sod., 2007,
Sjaastad in sod. 2016), ki se izloča iz skorje nadledvične žleze kot odgovor na izločanje
hipofiznega adrenokortikotropnega hormona (adrenokortikotropina ali  ACTH). Izločanje
ACTH pa ureja kortikotropin sproščujoči hormon hipotalamusa (CRH). Ta se izloča po
cirkadianem  vzorcu,  zato  se  tudi  koncentracija  kortizola  spreminja  tekom  dneva,  z
najvišjimi vrednostmi zgodaj  zjutraj  in  najnižjimi pozno zvečer  (Valera in  sod.,  2012).
Najpomembnejši dejavniki, ki spodbujajo izločanje kortizola, so različne oblike psihičnega
in  fizičnega  stresa.  Do  povečane  sinteze  in  izločanja  kortizola  pride  tudi  med  fizično
aktivnostjo (Sjaastad in sod. 2016).
Kortizol ima, tako kot tudi ostali glukokortikoidi, številne življenjsko pomembne učinke,
vezane predvsem na presnovo glukoze. Ima tudi permisivno delovanje na procese, ki jih
uravnavajo drugi hormoni, npr. adrenalin in glukagon, in zato posredno preprečuje padec
krvnega  tlaka  in  omogoča  odgovor  organizma  na  pomanjkanje  glukoze.  Med  stresom
kortizol omogoča povečanje koncentracije glukoze v plazmi s tem, da pospešuje njeno
sintezo iz drugih snovi (glukoneogenezo) in zavira privzem glukoze in njeno izkoriščanje v
mnogih tkivih (razen možganov). V visokih koncentracijah spodbuja razgradnjo maščob in
beljakovin. Pri teh procesih nastale maščobne kisline predstavljajo vir E za periferna tkiva,
aminokisline pa substrat za glukoneogenezo. Kortizol tudi zavira delitev DNK v številnih
tkivih, kar v kombinaciji z razgradnjo beljakovin zavira rast, zlasti ob dolgotrajnih stresnih
situacijah. Zaradi vplivov na imunski sistem v visokih koncentracijah zavira tudi vnetne in
alergijske procese (Sjaastad in sod., 2016). 
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Med  telesno  aktivnostjo  pride  do  aktivacije  nadledvične  žleze:  povečana  aktivnost
simpatikusa  stimulira  izločanje  kateholaminov  iz  sredice,  aktivacija  osi  hipotalamus  –
hipofiza – skorja nadledvične žleze pa izločanje glukokortikoidov iz skorje. Posledično
pride do povečanja FS in dviga koncentracije kortizola v krvi. Kortizol ima med zmerno
fizično  aktivnostjo  pozitivne  in  zaželene  fiziološke  učinke,  usmerjene  v  mobilizacijo
energetskih rezerv in uravnavanje kardiovaskularne homeostaze in ravnotežja tekočin, ki
omogočijo,  da se organizem konja prilagodi povečanim zahtevam po O2 in E (Hyyppa
2005; Bartolome in Cockram, 2016). 
Najvišja koncentracija kortizola pri zdravih športnih konjih je izmerjena 5 do 30 min po
koncu kratkotrajne intenzivne telesne aktivnosti  (Hyyppa, 2005), nato pa začne upadati
proti  bazalni  vrednosti.  Pri  konjih  do  dolgotrajnega  povečanja  koncentracije  kortizola
pride, kadar so izpostavljeni dolgotrajnim stresnim situacijam, npr. ob zahtevnih športnih
tekmovanjih (Bartolome in Cockram, 2016).
Koncentracija  kortizola  se  spreminja  tudi  skladno  s  stopnjo  telesne  pripravljenosti  in
telesnim  naporom  (Hyyppä,  2005). Povečanje  koncentracije  kortizola  med  telesno
aktivnostjo je bolj kot od intenzivnosti odvisno od njenega trajanja. Dvig koncentracije
kortizola  je  zato  intenzivnejši  pri  daljinskem  vzdržljivostnem  jahanju  (endurance)  in
vsestranski preizkušnji (eventing) kot pri preskakovanju zaprek (Hyyppä, 2005; Mircean in
sod., 2007). Sekrecijo kortizola lahko spodbudi tudi povečana koncentracija laktata v krvi
(Mircean in sod., 2007).   
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3 MATERIAL IN METODE DELA
3.1 PREDSTAVITEV PRC KRUMPERK
Meritve smo izvajali  na Pedagoško raziskovalnem centru za konjerejo Krumperk (PRC
Krumperk).  Center  deluje  pod  okriljem  Oddelka  za  zootehniko  Biotehniške  fakultete,
Univerze v Ljubljani. Področje pedagoškega dela centra zajema praktično izobraževanje
pri različnih študijskih predmetih na Oddelku za zootehniko. Področje raziskovalnega dela
centra  vključuje  različne  raziskave  s  področij  konjereje,  dobrobiti  živali  in  športne
fiziologije  konj.  Znotraj  tega  dela  aktivno  sodelujejo  tudi  študenti  zootehnike  z
opravljanjem  diplomskih  projektov  in  magistrskih  nalog.  Pomembne  dejavnosti  PRC
Krumperk so tudi klasična šola jahanja za študente in izobraževanje otrok z organizacijo
tečajev  jahanja,  počitniških  taborov  in  konjičkovih  delavnic  ter  jahanje  za  otroke  s
posebnimi potrebami. Dodatna dejavnost centra obsega tudi rejo lipicanskih konj, za kar
ima center plemenskega žrebca in kobile. Glavni cilj PRC Krumperk je torej izobraževati,
povezovati ljudi z lipicanci in pasmo ohranjati kot pomemben del naše naravne in kulturne
dediščine, s svojimi aktivnostmi pa želijo spodbuditi in navdušiti čim več mladih, saj so to
generacije, ki bodo imele odgovornost ceniti in ohranjati lipicanskega konja.
PRC Krumperk ima več kot 40 ha travnatih površin, od katerih je nekaj ha, namenjenih
paši in pridobivanju krme za konje. V okviru centra so tudi večnamensko vadbišče, peščeni
maneži,  ovalna  proga,  prilagojena  treningu  in  tekmovanju  z  islandskimi  konji,  pokrita
jahalnica, lonžirni krog, sprehajalna naprava in pripustna postaja. 
3.1.1 Opis konj 
V raziskavo smo vključili  šest  konj  lipicanske  pasme starosti  8  do  13  let,  in  sicer  tri
kastrate, enega žrebca in dve kobili. Njihova povprečna starost je znašala 12 let, povprečna
telesna  masa  pa  533,5  kg.  Vsi  v  raziskavi  uporabljeni  konji  so  bili  klinično zdravi  in
dehelmintizirani  dvakrat  letno  s  pasto  Noromectin  Praziquantel  Duo  (Norbrook®
Laboratories Limited, Newry, United Kingdom).
Podatki o imenih, starosti, spolu in namenu posameznih konj, uporabljenih v raziskavi, so
zbrani v preglednici 1.
3.1.2 Namestitev konj
Konji so bili  nameščeni v hlevu v individualnih boksih dolžine 2,5 m in širine 3 m, s
krmilnikom in napajalnikom, postavljenima na višini 115 cm in 100 cm. Prednji spodnji
del boksa je bil sestavljen iz lesenih desk, zgornji del pa iz železnih rešetk z razmakom 6
cm, kar je preprečevalo zatikanje nog ali  gobca med rešetke in omogočalo medsebojni
vidni stik med konji v sosednjih boksih. Tla boksa so bila betonska, nastlana z žagovino.
Boksi so se čistili  dvakrat dnevno (zjutraj in zvečer). Pri vsakem čiščenju se je dodala
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sveža  žagovina.  Hranjenje  konj  je  potekalo  dvakrat  dnevno.  V povprečju  so  vsak  dan
prejeli po 10 kg sena in po 4 kg ovsa, razdeljenega na jutranji in večerni obrok. Vodo so
imeli  na  voljo  po  želji.  Kot  dodatek  so  vsak  dan prejeli  2  veliki  žlici  (približno 30g)
vitaminsko  mineralne  mešanice  Kovisal  (Jata  Emona  d.o.o.,  Agrokombinatska  84,
Ljubljana). 






1 Thais VII 14 kobila 535 Šolski konj 
2 Neapolitano Torysa 13 kastrat 490 Šolski konj 
3 Siglavy Famosa XI 9 kastrat 518 Šolski konj 
4 Favory Sava 13 kastrat 596 Šolski konj 
5 Maestoso Batosta XII 14 žrebec 538 Plemenski žrebec 
6 Thais III 9 kobila 524 Plemenska kobila 
3.2 OPIS POSKUSA
V okviru  raziskave  smo meritve  opravili  v  treh  dneh.  Prva  meritev  je  bila  opravljena
3.10.2017, druga 19.10.2017 in zadnja 24.10.2017. Pri vsakem izmed šestih v raziskavo
vključenih  konj  smo izvedli  dva  delovna  testa.  Prvi  delovni  test  je  pri  vsakem konju
potekal  ob osnovni obremenitvi  (zmerni  tempo),  drugi  pa ob intenzivnejši  obremenitvi
(hitrejši tempo). Meritve smo razporedili tako, da noben konj ni opravljal obeh delovnih
testov isti dan. Pri vseh delovnih testih je sodelovala ista jahačica.
Dovoljenje za odvzeme krvi je bilo pridobljeno v letu 2016. Uporaba živali in njihova
oskrba  je  bila  v  skladu  s  protokolom,  odobrenim s  strani  komisije  za  dobrobit  živali
Veterinarske fakultete, Univerze v Ljubljani. 
Analize hematoloških, biokemijskih in endokrinoloških parametrov so bile opravljene v
laboratorijih Veterinarske fakultete Univerze v Ljubljani, vrednosti laktata pa smo izmerili
na kraju samem.
3.2.1 Meritve in oprema 
 
Meritve  srčne  frekvence  smo  izvedli  telemetrično  z  elektronskim  oddajnikom  s
pripadajočim  setom  elektrod  (Polar  Equine  H3  heart  rate  sensor  electrode  set,  Polar
Electro, Kempele, Finland) in sprejemnikom (Polar Equine V 800, Polar Electro, Kempele,
Finland),  prilagojenimi  za  uporabo  pri  konjih.  Senzorske  elektrode  oddajnika  smo
namestili  pod  levo  stran  sedla,  prvo  nekoliko  pod  vihrom,  drugo  pa  neposredno  pod
podsedelnim pasom.  Oddajnik  smo fiksirali  na sprednji  lok  sedla,  sprejemnik  v obliki
digitalne športne ure pa smo po vzpostavitvi povezave z oddajnikom namestili na levo
zapestje jahalke. Zaradi boljšega prenosa signala smo kožo pod sedlom navlažili z vodo,
elektrode pa namazali z gelom za EKG (ECG liquid gel Ultra Vete, Transpharma, Muggia,
Italy).
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Slika 1: Prikaz namestitve elektrod in oddajnika Polar (foto: Kruljc P., 2017)
Slika 2: Prikaz merjenja temperature kože z infrardečo kamero FLIR (foto: Kruljc P., 2017)
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Slika 3: Prikaz termo posnetka konja, posnetega z infrardečo kamero FLIR (foto: Kruljc P., 2017)
Temperaturo kože smo izmerili  z infrardečo termo kamero FLIR (model  E40bx,  FLIR
sistem, Wilsonville, OR, ZDA; sliki 2 in 3). Posnetki so bili odvzeti z razdalje 0.75 – 1.0 m
z leve in desne strani šestih različnih predelov konjskega telesa (prsa, vrat, križ, glutealno
področje,  spodnji  del  prednjih  okončin -  metakarpus ter  spodnji  del  zadnjih  okončin  -
metatarzus). 
Za merjenje koncentracije laktata v krvi smo uporabili prenosni merilec laktata (Nova Vet
StatSensor  Xpress  Lactate  Meter, Nova Biomedical  Corporation,  Waltham MA, ZDA).
Koncentracijo  laktata  smo izmerili  takoj  po  odvzemu krvi  tako,  da  smo kapljico  krvi
nanesli na merilni trak, ki smo ga vstavili v merilec in odčitali rezultat.
Za merjenje  rektalne  temperature smo uporabili  digitalni  termometer  z  gibljivo  konico
(Geratherm Flex, Geratherm Medical AG, Geschwenda, Germany). Frekvenca dihanja je
bila izmerjena direktno, s štetjem vdihov na osnovi gibov trebuha in prsnega koša v 1
minuti. Telesna masa je bila izmerjena pred začetkom prvega delovnega testa z merilnim
trakom za merjenje telesne mase konj (Horse & Pony Weighing Tape, Equi-Vet, Kruuse,
Langeskov, Denmark). 
Kri smo jemali iz jugularne vene s punkcijskimi iglami (Vacuette 20GX1 ½) v epruvete z
antikoagulantom K2EDTA (za hematološke preiskave in določanje laktata), heparinom (za
biokemijske  preiskave)  in  brez  antikoagulanta  (za  določitev  kortizola)  (vse  Vaccuette;
Greiner Labortechnik GmbH, Kreimsmunster, Avstrija). Vzorci krvi so bili do dostave v
laboratoriju shranjeni na temperaturi okolja.
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Temperaturo in vlažnost zraka smo merili z večkanalnim digitalnim termometrom (Testo
735,  Testo  Limited,  Velika  Britanija).  Vrednosti  obeh parametrov pred  začetkom in  po
koncu delovne obremenitve (meritev 1 in 2) za oba delovna testa (TEST 1 IN TEST 2) so
prikazane v preglednici 2.
Preglednica 2: Temperatura (°C) in vlažnost zraka (%) pri obeh meritvah prvega in drugega delovnega testa
Konj Temperatura zraka (oC) Vlažnost zraka (%)

















1 14,8 14,2 14,3 16,1 85,3 92,7 73,9 56,7
2 13,9 13,5 16,1 19,1 93,3 96,5 56,8 56,8
3 13,6 13,6 19,2 18,4 95,6 94,3 34,5 38,9
4 13,5 13,2 18,8 20,9 95,0 97,0 59,1 50,8
5 8,4 10,0 18,9 17,7 84,4 86,9 35,1 42,4
6 10,9 13,6 17,6 13,1 82,3 71,5 40,3 60,8
3.2.2 Protokol meritev
Meritve smo izvedli v pokriti jahalnici (šotoru) velikosti 13 m x 29 m, ograjeni z leseno
zaščitno ograjo. Tla so bila pokrita z mivko. Šotor v obliki tunela z železno konstrukcijo je
bil na čelni in zadnji strani odprt. Vsakega izmed konj, vključenih v poskus, je pomočnica
osedlala in zauzdala v hlevu in ga pripeljala v jahalnico, po koncu meritev pa ga je odvedla
iz jahalnice, ga ustrezno ohladila in vrnila v hlev.
Delovni  test  pri  vsakem konju so glede na aktivnosti  sestavljale  tri  faze.  Vsi postopki
delovnega testa so bili pri vseh preiskovanih konjih opravljeni na enak način. V prvi fazi
meritev smo konju najprej namestili elektrode in oddajnik za merjenje pulza in vzpostavili
povezavo s športno uro, ki smo jo namestili na levo roko jahalke. Hkrati smo izmerili še
frekvenco dihanja in telesno temperaturo ter posneli temperature kože. Nato smo iz leve
jugularne vene odvzeli krvne vzorce. Takoj po odvzemu krvi smo izmerili koncentracijo
laktata v krvi z dodatkom K2EDTA. V tej fazi smo odčitali in zabeležili tudi temperaturo in
vlažnost okolja, ki smo ju sicer spremljali neprekinjeno.
Druga faza testa je zajemala izvedbo fizične aktivnosti. Vsak konj je bil v ta namen jahan
30  minut,  razdeljenih  v  10-minutne  intervale  v  koraku,  kasu  in  galopu.  Jahanje  v
posameznem tempu je  trajalo  natanko  10 minut,  kar  smo merili  s  štoparico.  Vsi  hodi
prvega testiranja so bili izvedeni v delovnem, pri drugem testiranju pa v povečanem tempu.
Po koncu jahanja (3. faza meritev) smo ponovili vse meritve, navedene za prvo fazo. Na
koncu  3.  faze  smo  ustavili  merjenje  srčne  frekvence,  odstranili  elektrode  in  oddajnik
Polarja. Zato smo lahko beležili frekvenco srca od začetka do konca delovnega testa, ob
tem pa tudi hitrost gibanja.
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Slika 4: Prikaz telesne aktivnosti konja med jahanjem (foto: Kruljc P., 2017)
3.2.3 Laboratorijske meritve in odčitavanje rezultatov 
Pri vsakem konju smo med delovnim testom odčitavali oziroma direktno merili vrednosti
frekvence dihanja,  telesne temperature,  temperature in vlažnosti  zraka ter  koncentracijo
laktata in rezultate sproti beležili. 
Hematološke  analize  so  bile  opravljene  v  Diagnostičnem laboratoriju  Klinike  za  male
živali Veterinarske fakultete v Univerze v Ljubljani. Hematološke parametre (hemogram z
diferencialno belo krvno sliko) smo izmerili na avtomatskem hematološkem analizatorju
(Advia 120, Siemens,  München, Nemčija),  ki  deluje na principu pretočne citometrije z
lasersko svetlobo in je namenjen uporabi v veterinarski medicini. Za potrebe raziskave smo
uporabili  izmerjene  številčne  koncentracije  eritrocitov  in  levkocitov,  koncentracijo
hemoglobina in izračunani delež hematokrita. 
Meritve  kortizola  v krvnem serumu so bile  opravljene  v Endokrinološkem laboratoriju
Inštituta za predklinične vede Veterinarske fakultete Univerze v Ljubljani. Takoj po dostavi
vzorcev  v  laboratorij  so  bili  ti  centrifugirani,  odvzeti  krvni  serum  pa  shranjen  v
zamrzovalniku (-22 ± 2 oC) do analize, ki je bila za vse vzorce opravljena v eni seriji. Za
merjenje  smo uporabili  komercialni  test  Cortisol  ELISA (kataloška  številka  DEH3388,
Demeditec, Keiel, Nemčija). 
Rezultate meritev, posnetih med delovnimi testi, smo iz sprejemnika sistema Polar prenesli
v  računalniško  aplikacijo  Polar  flow  (Polar  Electro,  Kempele,  Finland),  ki  omogoča
grafični prikaz rezultatov in odčitavanje vrednosti izbranih parametrov v izbranih trenutkih
ali intervalih meritve (sliki 5 in 6). Za vsakega izmed v poskusu sodelujočih konj in vsak
del poskusa smo odčitali povprečno vrednost srčnega utripa za vsako fazo oziroma hod
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delovnega testa.  Hkrati  smo pridobili  podatke tudi o hitrosti  gibanja,  kjer  smo odčitali
minimalno, maksimalno in povprečno hitrost konja v vsakem hodu. 
Slika 5: Prikaz srčnega utripa in hitrosti celotnega delovnega testa v programu Polar flow (foto: Čebulj-
Kadunc N., 2017)
 
Slika 6: Slikovni prikaz srčnega utripa med galopom in prikaz povprečne, minimalne in maksimalne
frekvence srca v programu Polar flow (foto: Čebulj-Kadunc N., 2017)
Termo  posnetke  smo  vnesli  v  računalnik  in  s  pomočjo  programa  Flir  Tools  odčitali
povprečno, minimalno in maksimalno temperaturo označenega področja na termo posnetku
(slika 7).
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Slika 7: Slikovni prikaz kožnih temperatur s programom Flir Tools (foto: Kruljc P., 2017)
3.2.4 Statistična analiza rezultatov
Rezultate smo analizirali s statističnim programom Sigma Plot za Windows 11.0 (Systat
Software Inc., Nemčija). Za primerjavo rezultatov med fazami vsakega testa in med testi
vsake  faze  smo  uporabili  dvosmerno  analizo  ANOVA.  Normalnost  porazdelitve  smo
ocenili s testom Shapiro-Wilk,  statistična značilnost rezultatov pa je bila ovrednotena s
testom Tukey. Razlike smo ocenili  kot  signifikantne na ravni  P ≤ 0,05.  Korelacijo  med   
rezultati smo ovrednotili s Pearsonovim testom. Za primerjavo temperature med levo in
desno stranjo  posamezne regije  smo uporabili  parni  t-test.  Rezultate  smo prikazali  kot
povprečje ± standardna napaka srednje vrednosti ( ͞x  ± SE).
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4 REZULTATI
4.1 HITROST GIBANJA
Hitrost gibanja med korakom, kasom in galopom pri posameznih preiskovanih konjih v
obeh delovnih testih (test 1 in test 2) je prikazana v preglednici 3.
Preglednica 3: Individualna in povprečna hitrost konjev pri posameznih hodih pri prvem in drugem delovnem
testu (TEST 1 in TEST 2)  (km/h)













1 5,0 7,1 7,8 5,2 8,0 6,0
2 4,9 6,8 7,8 4,9 7,8 5,4
3 5,3 7,5 7,8 5,4 8,0 5,8
4 5,1 7,4 7,5 5,1 8,1 5,4
5 4,8 6,8 6,9 5,0 7,4 7,2
6 5,0 6,5 6,6 5,4 7,6 7,6
͞x͞ 5,02 7,02 7,4 5,17 7,82 6,23
SE 0,06 0,13 0,18 0,07 0,09 0,32
Hitrost hoje v koraku je pri posameznih konjih med prvim delovnim testom znašala od 4,8
do 5,3 km/h, pri drugem pa od 4,9 do 5,4 km/h. Povprečna hitrost hoje v koraku je pri
prvem delovnem testu znašala 5,02 km/h, pri drugem pa 5,17 km/h (P < 0,001). Hitrost
kasa je pri posameznih konjih med prvim delovnim testom znašala od 6,5 km/h do 7,5
km/h,  pri  drugem pa  od  7,4  km/h  do  8,1  km/h.  Povprečna  hitrost  kasa  je  pri  prvem
delovnem testu znašala 7,02 km/h, pri drugem delovnem testu pa 7,82 km/h (P < 0,001).
Hitrost galopa je pri posameznih konjih med prvim delovnim testom znašala od 6,6 km/h
do 7,8 km/h, pri drugem pa od 5,4 km/h do 7,6 km/h. Povprečna hitrost galopa je pri prvem
delovnem testu znašala 7,4 km/h in pri drugem delovnem testu 6,23 km/h (P < 0,001). Ob
primerjavi  hodov  znotraj  posameznega  delovnega  testa  so  razlike  v  obeh  primerih
statistično značilne (P < 0,001). V prvem delovnem testu so hitrosti kasa in galopa značilno
višje od koraka (P < 0,001), razlike med kasom in galopom pa niso statistično značilne.
Tudi v drugem delovnem testu so statistično značilne razlike v primerjavi koraka s kasom
in galopom (v obeh primerih P < 0,05), kas pa je hitrejši od galopa (P < 0,05) (preglednica
3). Pri primerjavi istega hoda med obema delovnima testoma ugotavljamo, da je hitrost
koraka v drugem testu neznačilno višja (P > 0,05) kot v prvem, kasa značilno višja  v
drugem kot v prvem delovnem testu (P < 0,001) in galopa neznačilno (P > 0,05) nižja v
drugem kot v prvem delovnem testu (preglednica 3). 
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4.2 KONCENTRACIJA LAKTATA
Koncentracija laktata pri posameznih preiskovanih konjih ob prvi in drugi meritvi obeh
delovnih testov (test 1 in test 2) je prikazana v preglednici 4.
Preglednica 4: Individualne in povprečne koncentracije laktata (mmol/L) v krvi konj ob prvi in drugi meritvi
prvega in drugega delovnega testa









1 0,5 0,6 1,1 0,9
2 0,9 0,5 1,0 1,3
3 1,2 0,5 0,6 1,1
4 0,7 0,5 0,6 1,2
5 1,0 0,6 1,0 1,2
6 1,6 0,8 0,4 1,5
͞x͞ 0,98 0,58 0,78 1,20
SE 0,13 0,04 0,10 0,07
 
Ob prvem delovnem testu je pri posameznih konjih koncentracija laktata pred začetkom
telesne aktivnosti znašala od 0,5 do 1,6  mmol/L, ob drugem pa od 0,4 do 1,1  mmol/L.
Povprečna koncentracija  laktata  ob prvi  meritvi  je  bila  ob prvem delovnem testu  0,98
mmol/L in je bila neznačilno nižja (P > 0,05) od drugega delovnega testa, kjer je znašala
0,78 mmol/L. Ob prvem delovnem testu je koncentracija laktata pri posameznih konjih po
telesni aktivnosti  znašala od 0,5 do 0,8  mmol/L, ob drugem pa od 0,9  mmol/L  do 1,5
mmol/L. Povprečna koncentracija laktata je bila ob drugi meritvi prvega delovnega testa
0,58  mmol/L  in je bila značilno manjša (P < 0,05) od drugega delovnega testa, kjer je
povprečna koncentracija laktata znašala 1,2 mmol/L. Pri obeh delovnih testih je bila razlika
med prvo in drugo meritvijo statistično značilna (P < 0,05) (preglednica 4).
4.3 FREKVENCA SRCA
Povprečne  vrednosti  frekvence  srca  (FS)  med  mirovanjem  pred  začetkom  telesne
aktivnosti,  med hojo v koraku, kasom, galopom in med mirovanjem po končani telesni
aktivnosti ob obeh delovnih testih (test 1 in test 2) so prikazane v preglednici 5.
Preglednica 5: Povprečna FS pri posameznih fazah prvega in drugega delovnega testa (n/min - število utripov
v minuti)
Faze delovnega testa TEST 1 (n/min) TEST 2 (n/min)
Pred jahanjem 46,0 ± 6,86 50,5 ± 8,24
Korak 79,8 ± 4,42 75,3 ± 4,08
Kas 99,0 ± 4,31 109,8 ± 4,50
Galop 114,8 ± 2,86 138,0 ± 4,57
Po jahanju 67,0 ± 5,67 80,0 ± 3,48
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Slika 8: Povprečna frekvenca srca v različnih fazah prvega in drugega delovnega testa (n/min - število
utripov v minuti)
Najnižja povprečna FS je bila izmerjena pred začetkom telesne aktivnosti in je znašala 46,0
± 6,86 utripov na minuto med prvim delovnim testom in 50,5 ± 8,24 utripov na minuto
med drugim delovnim testom (P > 0,05). Med hojo v koraku je bila povprečna FS 79,8 ±
4,42 utripov na minuto med prvim delovnim testom in 75,3 ± 4,08 utripov na minuto med
drugim delovnim testom (P > 0,05). Med kasom je bila povprečna FS 99,0 ± 4,31 utripov
na minuto med prvim delovnim testom in 109,8 ± 4,50 utripov na minuto med drugim
delovnim testom (P > 0,05). Med galopom je bila povprečna FS 114,8 ± 2,86 utripov na
minuto  med  prvim  delovnim  testom  in  138,0  ±  4,57  utripov  na  minuto  med  drugim
delovnim testom (P < 0,05). Po koncu telesne aktivnosti je bila povprečna FS 67,0 ± 5,67
utripov na minuto po prvem delovnem testu in 80,0 ± 3,48 utripov na minuto po drugem
delovnem testu (P > 0,05). Pri obeh delovnih testih so bile razlike v povprečnih FS med
posameznimi  fazami  testa  statistično  značilne  (P <  0,001).  FS  je  bila  najmanjša  med
mirovanjem  pred  začetkom  obremenitve  in  je  nato  postopoma  naraščala  do  največje
vrednosti v galopu (P < 0,001 pri obeh delovnih testih). Med mirovanjem po koncu fizične
obremenitve je FS ponovno upadla v primerjavi z vrednostjo med galopom (P < 0,001 za
oba delovna testa). Število utripov med galopom je bilo tudi višje kot med korakom (P <
0,001 za oba delovna testa) in kasom (P < 0,001 za oba delovna testa). V drugem delovnem
testu je bila FS v kasu, galopu in po končanem testu višja kot v prvem delovnem testu (P >
0,05 za vse faze), v koraku pa nižja (P > 0,05).
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4.4 FREKVENCA DIHANJA
Frekvenca dihanja pri posameznih preiskovanih konjih pred začetkom telesne aktivnosti
(prva meritev) in po njenem zaključku (druga meritev) v obeh delovnih testih (test 1 in test
2) je prikazana v preglednici 6.
Preglednica 6: Individualna in povprečna frekvenca dihanja (n/min - število vdihov v eni minuti) pri konjih
ob prvi in drugi meritvi prvega in drugega delovnega testa 









1 10 22 26 36
2 12 14 20 62
3 28 38 22 40
4 14 12 22 70
5 14 38 22 74
6 18 28 22 22
͞͞x 16,00 25,33 22,33 50,67
SE 2,23 3,92 0,68 7,23
Frekvenca dihanja pri posameznih konjih je pred začetkom telesne aktivnosti med prvim
delovnim testom  znašala od 10 do 28  vdihov/min in med drugim delovnim testom od 20
do 26 vdihov/min, po koncu telesne aktivnosti pa ob prvem delovnem testu od 12 do 38
vdihov/min, ob drugem pa od 22 do 74 vdihov/min (preglednica 6). Povprečna  frekvenca
dihanja je bila med prvim delovnim testom ob prvi meritvi 16, ob drugi meritvi pa 25,33
vdihov/min (P < 0,05), pri drugem delovnem testu pa ob prvi meritvi 22,33 in ob drugi
meritvi 50,67 vdihov/min (P < 0,05). Povprečni  frekvenci dihanja ob prvi in drugi meritvi
sta bili med prvim delovnim testom značilno manjši kot med drugim (P < 0,05).
4.5 TELESNA TEMPERATURA
Telesne temperature pri posameznih preiskovanih konjih pred začetkom telesne aktivnosti
(prva meritev) in po njenem zaključku (druga meritev) ob obeh delovnih testih (test 1 in
test 2) so prikazane v preglednici 7.
Telesna temperatura pri posameznih konjih je pred začetkom telesne aktivnosti med prvim
delovnim testom znašala od 37,1 do 37,9 °C in med drugim od 36,7 do 37,8 °C, po koncu
telesne aktivnosti pa ob prvem delovnem testu od 37,9 do 38,8 °C in ob drugem od 38,6 do
39,3 °C (preglednica 7). Povprečna telesna temperatura ob prvi meritvi je bila pri prvem
delovnem testu 37,4°C, ob drugi meritvi pa 38,4°C (P < 0,05), pri drugem delovnem testu
pa  je  bila  ob  prvi  meritvi  37,2°C  in  ob  drugi  meritvi  38,9°C  (P  <  0,05).  Telesna
temperatura ob prvi meritvi je bila ob prvem delovnem testu višja kot ob drugem delovnem
testu  (P >  0,05),  ob  drugi  meritvi  pa  ob  prvem delovnem testu  nižja  kot  ob  drugem
delovnem testu (P > 0,05). 
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Preglednica 7: Individualna in povprečna telesna temperatura (°C) pri konjih ob prvi in drugi meritvi prvega
in drugega delovnega testa 









1 37,1 38,4 37,2 38,6
2 37,3 37,9 37,0 38,8
3 37,9 38,5 37,4 38,9
4 37,4 38,0 37,2 39,2
5 37,1 38,5 37,8 39,3
6 37,6 38,8 36,7 38,6
͞͞x 37,4 38,4 37,2 38,9
SE 0,11 0,12 0,13 0,10
4.6 TEMPERATURE KOŽE
Povprečne temperature kože posameznih področij telesa pred začetkom telesne aktivnosti
(prva meritev) in po njenem zaključku (druga meritev) ob obeh delovnih testih (test 1 in
test 2) so prikazana v preglednici 8.
Preglednica 8: Razpon temperatur kože (°C) na različnih področjih telesa konjev ob prvi in drugi meritvi pri
prvem in drugem delovnem testu ( ͞x ± SE)
TEST 1 TEST 2








Prsa 29,90 ± 0,57 32,73 ± 0,52 30,73 ± 0,18 35,90 ± 0,65
Vrat 29,90 ± 1,17 33,22 ± 0,48 30,34 ± 0,69 34,80 ± 0,63
Križ 26,54 ± 1,06 30,01 ± 0,51 28,14 ± 0,75 32,13 ± 0,92
Glutealna regija 29,55 ± 0,75 33,71 ± 0,56 29,40 ± 0,48 33,95 ± 0,62
Metakarpus 22,95 ± 2,16 25,57 ± 0,90 22,51 ± 1,60 27,70 ± 0,72
Metatarzus 24,25 ± 2,12 27,30 ± 1,44 25,06 ± 1,60 28,80 ± 0,61
Pri prvem delovnem testu je bila ob prvi meritvi najnižja povprečna temperatura kože na
metakarpusu (22,95 ± 0,57 °C), najvišja pa na prsih, na vratu in glutealnem področju (29,9
± 0,57  °C, 29,9 ± 1,17  °C in 29,55 ± 0,75 °C; (P < 0,001). Po telesni aktivnosti so se
temperature vseh področij zvišale (P < 0,001 za glutealno regijo in križ, P < 0,001 za prsa
in  vrat  in  P  >  0,05  za  metakarpus  in  metatarzus).  Najvišjo  temperaturo  sta  dosegla
glutealno področje (33,71 ± 0,56 °C) in vrat (33,22 ± 0,48 °C), medtem ko je temperatura
kože metakarpusa ostala najnižja (25,57 ± 0,9 °C; P < 0,001). Pri drugem delovnem testu je
bila ob prvi meritvi najnižja povprečna temperatura kože na metakarpusu, in sicer 22,51 ±
1,6 °C (P > 0,001), najvišja pa na prsih (30,73 ± 0,18 °C) in na vratu (30,34 ± 0,69 °C).
Tudi  pri  drugem  delovnem  testu  so  se  po  končani  telesni  aktivnosti  (druga  meritev)
povprečne temperature kože vseh področij povečale (P < 0,001 za prsa, glutealno regijo in
metakarpus,  P <  0,01  za  križ  in  metatarzus  in  P <  0,05  za  vrat).  Najvišjo  povprečno
temperaturo kože je doseglo prsno področje s 35,9 ± 0,65 °C in najnižjo metakarpus (27,7
± 0,72 °C; P > 0,001). 
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Razlike v kožnih temperaturah istih regij med prvim in drugim delovnim testom so tako za












































Slika 9: Grafični prikaz povprečne temperature kože (oC) posameznih regij ob prvi in drugi meritvi obeh delovnih
testov (T1 – prvi delovni test, T2 – drugi delovni test, m1 – prva meritev, m2 – druga meritev)
4.7 HEMATOLOŠKI PARAMETRI
4.7.1 Število eritrocitov 
Število eritrocitov pri posameznih preiskovanih konjih pri prvi in drugi meritvi ob obeh
delovnih testih (test 1 in test 2) je prikazano v preglednici 9.
Preglednica 9: Individualno in povprečno število eritrocitov v krvi konj (n x 1012/L) ob prvi in drugi meritvi
pri prvem in drugem delovnem testu









1 6,76 7,35 7,19 8,28
2 7,06 7,54 7,53 9,38
3 6,69 7,36 7,12 8,63
4 7,05 7,05 7,06 9,29
5 8,61 9,34 10,17 10,10
6 7,40 7,59 6,87 8,42
͞͞x 7,26 7,71 7,66 9,02
SE 0,29 0,34 0,51 0,28
Ob  prvem  delovnem  testu  je  individualno  število  eritrocitov  pred  začetkom  telesne
aktivnosti znašalo od 6,69 do 8,61 x 1012/L , ob drugem pa od 6,87 do 10,17 x 1012/L.
Povprečno število eritrocitov ob prvi meritvi je bilo ob prvem delovnem testu 7,26 x 1012/L
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in  je  bilo  višje  (P >  0,05),  kot  ob  drugem delovnem testu,  kjer  je  povprečno  število
eritrocitov  znašalo  7,66  x  1012/L.  Ob  prvem  delovnem  testu  je  individualno  število
eritrocitov po koncu telesne aktivnosti (druga meritev) znašalo od 7,05 do 9,34 x 1012/L, ob
drugem delovnem testu pa od 8,28 do 10,10 x 1012/L.  Povprečno število eritrocitov ob
drugi meritvi prvega delovnega testa je znašalo 7,71 x 1012/L in je bilo značilno manjše (P
< 0,05) od druge meritve drugega delovnega testa, kjer je povprečno število eritrocitov
znašalo 9,02 x 1012/L. Pri prvem in drugem delovnem testu je statistična razlika (P < 0,05)
med prvo in drugo meritvijo. 
4.7.2 Koncentracija hemoglobina 
Koncentracija hemoglobina (Hb) v krvi pri  posameznih preiskovanih konjih pri  prvi in
drugi meritvi ob obeh delovnih testih (test 1 in test 2) je prikazana v preglednici 10.
Preglednica  10: Individualna  in povprečna  koncentracija  hemoglobina  v krvi  konj   (g/L) prve  in  druge
meritve pri prvem in drugem delovnem testu









1 116 130 127 145
2 130 134 136 168
3 114 127 127 154
4 122 122 122 161
5 154 166 182 180
6 134 138 129 154
͞͞x 128,3 136,2 137,2 160,3
SE 6,03 6,38 9,16 5,04
Ob prvem delovnem testu je koncentracija Hb pred začetkom telesne aktivnosti znašala
122 do 154 g/L, ob drugem delovnem testu pa od 122 do 182 g/L. Povprečna koncentracija
Hb ob prvi meritvi je bila ob prvem delovnem testu 128,3 g/L in je bila nižja (P > 0,05),
kot ob drugem delovnem testu, ko je vrednost znašala 137,2 g/L. Ob prvem delovnem testu
je koncentracija Hb po koncu telesne aktivnosti znašala od 122 do 166 g/L, ob drugem pa
od  145  do  180  g/L.  Povprečna  vrednost  koncentracije  Hb  ob  drugi  meritvi  prvega
delovnega testa je bila 136,2 g/L in je bila značilno manjša (P < 0,05) od druge meritve
drugega delovnega testa, kjer je znašala 160,3 g/L. Razlika v koncentraciji Hb med prvo in
drugo meritvijo je pri obeh delovnih testih statistično značilna (P < 0,05) (preglednica 10).
4.7.3 Vrednost hematokrita 
Vrednost hematokrita  (Ht)  pri posameznih preiskovanih konjih ob prvi in drugi meritvi
obeh delovnih testov (test 1 in test 2) je prikazana v preglednici 11.
Ob prvem delovnem testu je vrednost Ht pred začetkom telesne aktivnosti znašala od 0,31
do 0,40, ob drugem delovnem testu pa od 0,32 do 0,49. Povprečna vrednost Ht ob prvi
meritvi je bila ob prvem delovnem testu 0,34 in je bila neznačilno višja (P > 0,05) kot ob
drugem delovnem testu, kjer je znašala 0,36. Ob prvem delovnem testu po koncu telesne
aktivnosti je vrednost Ht znašala 0,33 do 0,43, ob drugem delovnem testu pa 0,39 do 0,49.
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Povprečna vrednost Ht ob drugi meritvi je bila ob prvem delovnem testu značilno manjša
(P < 0,05) kot ob drugi meritvi drugega delovnega testa, ko je znašala 0,43 (preglednica
11). 
Preglednica 11: Individualna in povprečna vrednost hematokrita (1/1) pri prvem in drugem delovnem testu









1 0,31 0,34 0,33 0,39
2 0,34 0,36 0,35 0,44
3 0,31 0,40 0,33 0,41
4 0,33 0,33 0,32 0,43
5 0,40 0,43 0,49 0,49
6 0,35 0,35 0,33 0,41
͞͞x 0,34 0,37 0,36 0,43
SE 0,014 0,016 0,027 0,014
4.7.4 Število levkocitov in diferencialna krvna slika
Število  levkocitov  pri  posameznih  preiskovanih  konjih  pri  prvi  in  drugi  meritvi  obeh
delovnih testov (test 1 in test 2) je prikazano v preglednici 12.
Preglednica 12: Individualno in povprečno število levkocitov v krvi konj (n x 106/L) pri prvi in drugi meritvi
prvega in drugega delovnega testa









1 8,75 9,67 10,80 11,75
2 7,40 7,90 6,81 8,35
3 6,82 7,72 6,34 8,08
4 7,73 7,73 7,37 9,04
5 6,96 7,81 7,39 7,66
6 11,5 11,74 7,32 9,07
͞͞x 8,19 8,76 7,67 8,99
SE 0,72 0,67 0,65 0,60
Ob prvem delovnem testu je število levkocitov pred začetkom telesne aktivnosti znašalo od
6,96 do 11,5 x 106/L, ob drugem delovnem testu pa od 6,34 do 10,80 x 106/L. Povprečno
število  levkocitov  ob  prvi  meritvi  prvega  delovnega  testa  je  znašalo  8,19  x  106/L,  ob
drugem delovnem testu pa 7,67 x 106/L. Ob prvem delovnem testu je število levkocitov po
telesni aktivnosti znašalo 7,72 do 11,74 x 106/L, ob drugem delovnem testu pa 7,66 do
11,75 x 106/L. Povprečno število levkocitov ob drugi meritvi prvega delovnega testa je
znašalo 8,76 x 106/L, ob drugem delovnem testu pa 8,99 x 106/L. Razlike med meritvami
pri številu levkocitov niso statistično značilne (preglednica 12).
Povprečni  delež  posameznih  tipov levkocitov  (%) za posamezne konje  ob posameznih
meritvah prvega in drugega delovnega testa je prikazan v preglednici 13.
Povprečni delež nevtrofilcev ob prvi  meritvi  prvega delovnega testa  je bil  67,43%, pri
drugem delovnem testu pa 68,18%. Povprečni delež nevtrofilcev ob drugi meritvi je bil ob
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prvem  delovnem  testu  65,4%,  ob  drugem  delovnem  testu  pa  65,17%.  Razlike  med
meritvami koncentracij nevtrofilcev niso statistično značilne (preglednica 13).
Preglednica 13: Povprečni delež levkocitov (%) po posameznih meritvah prvega in drugega delovnega testa
Tip levkocitov (%)









Nevtrofilci 67,40 ± 2,70 65,40 ± 2,83 68,20 ± 2,01 65,20 ± 1,72
Limfociti 24,70 ± 2,54 27,10 ± 2,67 25,20 ± 1,81 28,80 ± 1,82
Monociti 3,30 ± 0,17 3,10 ± 0,16 3,30 ± 0,33 3,10 ± 0,27
Eozinofilci 3,40 ± 0,89 3,30 ± 0,83 2,70 ± 0,50 2,20 ± 0,50
Bazofilci 0,90 ± 0,34 0,80 ± 0,35 0,30 ± 0,11 0,40 ± 0,06
Povprečni delež limfocitov ob prvi meritvi je bil ob prvem delovnem testu 24,73%, ob
drugem pa 25,2%. Povprečni delež limfocitov ob drugi meritvi je bil ob prvem delovnem
testu  27,08,  ob  drugem  pa  28,78.  Razlike  v  deležih  limfocitov  med  posameznimi
meritvami niso statistično značilne (P > 0,05) (preglednica 13). 
Povprečni  delež bazofilcev ob prvi  meritvi  je  bil  ob prvem delovnem testu 0,93%, ob
drugem pa 0,33%. Povprečni delež bazofilcev ob drugi meritvi je bil ob prvem delovnem
testu  0,88%,  ob  drugem  pa  0,38%.  Razlike  v  deležih  bazofilcev  med  posameznimi
meritvami niso statistično značilne (P > 0,05) (preglednica 13).
Povprečni delež eozinofilcev ob prvi meritvi je bil ob prvem delovnem testu 3,38%, ob
drugem pa 2,65% (P > 0,05). Povprečni delež eozinofilcev ob drugi meritvi je bil ob prvem
delovnem  testu  3,28%,  ob  drugem  pa  2,23%.  Razlike  v  deležih  eozinofilcev  med
posameznimi meritvami niso statistično značilne (P > 0,05) (preglednica 13).
Povprečni  delež  monocitov  ob prvi  meritvi  je  bil  ob  prvem delovnem testu  3,25%,  v
drugem pa prav tako 3,25%. Povprečni delež monocitov ob drugi meritvi je bil ob prvem
delovnem testu 3,08%, medtem, ko je bil ob drugem 3,12%. Razlike v deležih monocitov
med posameznimi meritvami niso statistično značilne (P > 0,05) (preglednica 13).
4.8 KONCENTRACIJA KORTIZOLA
Koncentracija kortizola pri posameznih preiskovanih konjih pri prvi in drugi meritvi obeh
delovnih testov (test 1 in test 2) je prikazana v preglednici 14.
Preglednica 14: Individualne in povprečne koncentracije kortizola (ng/mL) prve in druge meritve pri prvem
in drugem delovnem testu
Konj TEST 1 TEST 2
1. meritev (ng/mL) 2. meritev (ng/mL) 1. meritev (ng/mL) 2. meritev (ng/mL)
1 83,1 78,9 15,7 54,5
2 119,6 104,3 86,9 101,4
3 65,4 94,1 78,7 78,7
4 67,8 78,2 31,6 74,9
5 93,3 115,9 49,5 129,6
6 116,4 110,3 56,3 82,3
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͞͞x 90,9 96,9 53,1 86,9
SE 8,05 5,51 9,36 8,89
Ob prvem delovnem testu je koncentracija kortizola pri posameznih konjih pred začetkom
telesne aktivnosti znašala od 65,4 ng/mL do 119,6 ng/mL, ob drugem delovnem testu pa od
15,7 ng/mL do 86,9 ng/mL. Povprečna koncentracija kortizola ob prvi meritvi je bila ob
prvem delovnem testu 90,9 ng/mL, in je bila značilno višja (P < 0,05) od prve meritve
drugega delovnega testa, ki je bila 53,1 ng/mL. Ob prvem delovnem testu je koncentracija
kortizola pri  posameznih konjih po koncu telesne aktivnosti  znašala od 78,2 ng/mL do
115,9  ng/mL,  ob  drugem  pa  54,5  ng/mL  do  129,6  ng/mL.  Povprečna  koncentracija
kortizola ob drugi meritvi  prvega delovnega testa je bila 96,9 ng/mL, ob drugi meritvi
drugega  delovnega  testa  pa  je  bila  86,9  ng/mL  (P  >  0,05).  Povprečna  koncentracija
kortizola ob prvi meritvi  je bila ob prvem delovnem testu višja, kot ob drugem delovnem
testu  (P >  0,05),  ob  drugi  meritvi  pa  ob  prvem delovnem testu  nižja,  kot  ob  drugem
delovnem testu (P < 0,05) (preglednica 14). 
35
Morela L. Vpliv jahanja v jahalnici na …parametre lipicancev. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2020
5 RAZPRAVA
Pri  raziskavi  smo  ugotavljali  spremembe  različnih  fizioloških  (kardioloških,
termoregulacijskih,  biokemijskih,  hematoloških  in  endokrinoloških)  parametrov  pri
lipicanskih  konjih  med  delovnim  testom  z  jahanjem.  S  tem  smo  želeli  ovrednotiti
fiziološke odzive konj na različne stopnje obremenitve (torej jahanje v koraku, kasu ter
galopu,  vedno  z  istim jezdecem).  Delovni  test  smo ponovili  dvakrat,  s  tem da  smo v
drugem testu  povišali  stopnjo  obremenitve  v  primerjavi  s  prvim testom,  in  ugotavljali
razlike glede na stopnjo obremenitve.
Pri obeh delovnih testih je vse konje jezdil isti jezdec, s čimer smo se že v naprej izognili
morebitnim  vplivom  različnih  jezdecev  na  rezultate  meritev.  Med  celotnim  delovnim
testom smo neprekinjeno merili frekvenco srca, pred začetkom in po koncu obremenitve pa
smo merili trias (frekvenca dihanja, srca in telesna temperatura) in temperature kože na
določenih področjih telesa. Pred začetkom in po koncu testa smo tudi odvzeli vzorce krvi
za merjenje  hematoloških in biokemijskih parametrov (število  eritrocitov in levkocitov,
vrednost hematokrita,  koncentracija hemoglobina in laktata) ter koncentracije kortizola. 
5.1 HITROST GIBANJA
Povprečna hitrost konj toplokrvnih pasem je glede na navedbe v literaturi med korakom
6,4 km/h, med kasom 13 do 19 km/h, med galopom pa 19 do 24 km/h, lahko pa doseže tudi
40 do 48 km/h (Hodgson in Rose, 1994). 
Pri preiskovanih konjih lipicanske pasme je bila povprečna hitrost koraka podobna, hitrosti
v  kasu  in  galopu  pa  so  bile  veliko  manjše  kot  navaja  literatura  za  različne  pasme
toplokrvnih konj, ki se uporabljajo v konjeniških tekmovanjih (Hodgson in Rose, 1994;
Mukai  in  sod.  2007;  Aerts  in  sod.  2008).  Pri  prvem  delovnem  testu  so  preiskovani
lipicanski konji dosegli povprečno hitrost med korakom 5,02 km/h, pri drugem delovnem
testu pa je bila hitrost značilno višja (5,17 km/h). Med kasom je bila povprečna hitrost 7,02
km/h pri prvem delovnem testu in 7,8 km/h pri drugem delovnem testu. Tudi v kasu je bila
hitrost v drugem delovnem testu značilno višja. Povprečna hitrost galopa je bila pri prvem
delovnem testu 7,4 km/h, pri drugem pa se je hitrost značilno znižala in sicer na 6,2 km/h. 
Poleg  značilnosti  pasme je  razlog  za  ugotovljene  razlike  lahko  tudi  v  tem,  da  so  bili
preiskovani  lipicanski  konji  jahani.  Masa  jezdeca  ovira  hitrost  konja,  prav  tako pa  na
hitrost  gibanja  vplivajo  tudi  težišče  jezdeca  in  napetost  vajeti.  Poleg  tega  so  bili
preiskovani lipicanski konji jahani v pokritem jahališču, kar pomeni, da so imeli omenjeno
gibanje oziroma omenjen prostor za gibanje, kar tudi vpliva na samo hitrost konja (Benton,
2006; de Cocq, 2012). 
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V  drugem  delovnem  testu  smo  s  povečanjem  hitrosti  gibanja  želeli  povečati  stopnjo
delovne obremenitve preiskovanih lipicanskih konj. Zato sta bili hitrosti hoje in kasa v
drugem delovnem testu višji kot v prvem. Hitrost galopa pa je bila v drugem delovnem
testu nižja kot v prvem, pa tudi nižja kot v kasu drugega delovnega testa. Nižja hitrost
galopa,  ki  je  bila  v  nasprotju  z  našimi  pričakovanji,  je  bila  verjetno  posledica
neenakomernega gibanja in ustavljanja posameznih konj  med meritvijo.  Med kasom in
korakom so se preiskovani konji gibali veliko bolj enakomerno in tekoče kot v galopu, kar
se vidi  tudi  po rezultatih,  saj  tudi  med posameznimi konji  ni  bilo  velikih odstopanj  v
hitrosti. 
5.2 KONCENTRACIJA LAKTATA
Po navedbah v literaturi je koncentracija laktata pri konjih pred telesno aktivnostjo od 0,86
mmol/L do 0,91 mmol/L, po telesni aktivnosti pa naraste na 5,06 mmol/L do 13,4 mmol/L.
(Mendes Soares in sod., 2011; Kędzierski in sod., 2013, 2014).
Pri preiskovanih lipicanskih konjih je povprečna koncentracija laktata v krvi pred telesno
aktivnostjo ob prvem delovnem testu znašala 0,98 mmol/L, pri drugem pa 0,58 mmol/L.
Pri drugem delovnem testu je povprečna koncentracija pred telesno aktivnostjo znašala
0,78 mmol/L, po telesni aktivnosti pa 1,2 mmol/L. 
Začetne  koncentracije  laktata  v  krvi  preiskovanih  lipicanskih  konj  so  bile  podobne
vrednostim, navedenim v literaturi (Mendes Soares in sod., 2011; Kędzierski in sod., 2013,
2014), tako pri prvem kot pri drugem delovnem testu. Povprečna koncentracija laktata se je
pri prvem delovnem testu po končani telesni aktivnosti zmanjšala v primerjavi z vrednostjo
pred  telesno  aktivnostjo.  Padec  vrednosti  (namesto  pričakovanega  dviga)  bi  bil  lahko
posledica  zelo  dobre  kondicije  sodelujočih  konj  in  majhne  produkcije  laktata  zaradi
aerobnega metabolizma v mišicah ali sprotne porabe laktata kot vira energije med telesno
aktivnostjo (Draoui in Feron, 2011). 
Ob drugem delovnem testu je po končani telesni obremenitvi prišlo do značilnega dviga
povprečne koncentracije  laktata  v primerjavi  z  vrednostjo  pred telesno aktivnostjo,  kar
kaže, da je bila obremenitev konj pri drugem delovnem testu bolj intenzivna kot pri prvem.
Kljub  povišanju  koncentracije  laktata  po  končani  fizični  obremenitvi  pa  noben  izmed
preiskovanih  konj  ni  presegel  vrednosti,  navedenih  v  literaturi.  Ta  rezultat  bi  lahko
potrjeval trditev, da so bili preiskovani lipicanski konji v zelo dobri telesni kondiciji in da
tudi intenzivnejša telesna aktivnost ni predstavljala obremenitve, ki bi v mišicah sprožila
anaerobni metabolizem (Couroucé in sod., 1997; Sjaastad in sod., 2016). Razlog za majhen
porast  koncentracije  laktata  bi bil  lahko tudi  odvzem krvi  za analizo takoj  po končani
telesni  aktivnosti.  Po  navedbah  v  literaturi  (Campbell,  2011)  povečanje  koncentracije
laktata  namreč  doseže svoj  vrh šele  15 minut  po koncu telesne  obremenitve,  čeprav s
stopnjevanjem obremenitve narašča že med samo telesno aktivnostjo.
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5.3 FREKVENCA SRCA 
Poleg  koncentracije  laktata  v  krvi  je  frekvenca  srca  (FS)  ob  hitrem  gibanju  konja
pomemben pokazatelj za določanje fizične pripravljenosti, zdravstvenega stanja ter stopnje
fizične obremenitve (Aerts in sod., 2008). Kardiovaskularni sistem v sodelovanju z dihali
omogoča dovajanje O2 in hranilnih snovi in odstranjevanje presnovkov in CO2 (Hinchcliff
in sod., 2004). Za konjevo uspešno športno aktivnost sta zato odločilnega pomena tudi
struktura in delovanje kardiovaskularnega sistema (Hodgson in Rose, 1994). 
Po podatkih iz literature (Hinchcliff in sod.,  2004; Pajtler, 2012) je FS pri  konjih med
mirovanjem 25 do 35 utripov/min, po intenzivni telesni aktivnosti pa se poviša na 210 do
250 utripov/min. Allen in sod. (2015) so ugotovili, da imajo lahko konji med hojo v koraku
60  do  80  utripov/min,  med  kasom  80  do  120  utripov/min,  pri  galopu  120  do  180
utripov/min, pri hitrejšem galopu pa 180 do 240 utripov/min. 
Pri  preiskovanih  konjih  je  bila  FS  v   mirovanju  pred  prvim  delovnim  testom  46
utripov/min,  pred  drugim  delovnim  testom  pa  50,5  utripov/min,  kar  ustreza  bazalnim
vrednostim, navedenim v literaturi (Hinchcliff in sod., 2004; Pajtler, 2012). Frekvence srca
so se značilno povišale med vsakim hodom in so bile  v mejah navedenih podatkov iz
literature (Hinchcliff in sod., 2004; Pajtler, 2012; Allen in sod., 2015). Ob prehodu v korak
se je pri prvem delovnem testu FS povišala na 79,8 utripov/min, pri drugem pa na 75,3
utripov/min. Pri prehodu v kas in nato v galop je FS postopoma naraščala vzporedno z
naraščanjem hitrosti gibanja. V kasu so konji pri prvem delovnem testu dosegli povprečno
99 utripov/min in pri drugem 109,8 utripov/min; najvišja povprečna FS je bila dosežena v
galopu in sicer v prvem delovnem testu 114,8 utripov/min in drugem delovnem testu 138.
Po končani telesni aktivnosti je FS pri prvem delovnem testu padla na 67 utripov/min in pri
drugem na 80. 
Glede  na  literaturne  podatke  (Hinchcliff  in  sod.,  2004;  Pajtler,  2012)  se  pri  največji
intenzivnosti telesne aktivnosti FS konjev lahko poviša nad 200 utripov na minuto. Do tega
v naši raziskavi ni prišlo, saj konjev nismo obremenili do največje obremenitve, pač pa le
toliko, kolikor so nam omogočile okoliščine (velikost jahališča, zmožnost jahača). 
5.4 FREKVENCA DIHANJA
Glede na podatke iz literature imajo toplokrvni konji med počitkom oziroma pred telesno
aktivnostjo  frekvenco dihanja 8 do 16 vdihov/min.  Po intenzivni  telesni  aktivnosti  jim
frekvenca dihanja lahko naraste nad 100 vdihov/min, in sicer ob počasnem galopu na 95 do
113 vdihov/min, ob hitrejšem galopu pa na več kot 120 vdihov/min (Hodgson in Rose,
1994; Hinchcliff in sod., 2004; Pajtler, 2012; Katz in sod., 2016). 
Povprečna frekvenca dihanja pri preiskovanih lipicanskih konjih je bila v mirovanju pred
začetkom  delovnega  testa  16  vdihov/min  ob  prvem  in  22,33  vdihov/min  pri  drugem
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testiranju. Po končani telesni aktivnosti je značilno narasla do 25,33 vdihov/min ob prvem
in 50,67 vdihov/min pri drugem testiranju.
Pri posameznih lipicanskih konjih nismo ugotovili velikih odstopanj frekvence dihanja v
primerjavi s podatki iz literature (Hodgson in Rose, 1994; Hinchcliff in sod., 2004; Pajtler,
2012;  Katz  in  sod.,  2016).  Pri  prvi  meritvi  prvega  delovnega  testa,  torej  pred  telesno
aktivnostjo,  je  bila  frekvenca  dihanja  pri  posameznih  konjih  od 12 do 18 vdihov/min,
izstopal je konj št. 3 z 28 vdihi/min. Frekvenca dihanja v drugem delovnem testu je bila
pred telesno aktivnostjo višja v primerjavi s prvim delovnim testom in podatki iz literature
(Hodgson in  Rose,  1994;  Hinchcliff  in  sod.,  2004;  Pajtler, 2012;  Katz  in  sod.,  2016).
Večina konj je imela vrednost okoli 20 vdihov/min, eden izmed konj (št. 1) pa je izstopal s
26 vdihi/min. Do povečane frekvence dihanja pri konjih št. 1 in št. 6. bi lahko prišlo zaradi
vznemirjenja pred pričakovano telesno aktivnostjo, prisotnosti ljudi in neznanih aparatur
(Hodgson in Rose, 1994; Hinchcliff in sod., 2004; Hyyppa 2005; Pajtler, 2012; Katz in
sod., 2016; Bartolome in Cockram, 2016).
Iz literature je razvidno, da se med telesno aktivnostjo, ne glede na njeno intenzivnost,
frekvenca dihanja zaradi povečanih potreb po kisiku in metabolične obremenitve močno
poviša  (Hodgson in  Rose,  1994;  Hinchcliff  in  sod.,  2004;  Pajtler,  2012;  Katz  in  sod.,
2016), in lahko doseže 100 vdihov/min. Pri preiskovanih lipicanskih konjih je povprečna
frekvence dihanja prvem delovnem testu značilno narasla s 16 vdihov/min pred začetkom
fizične aktivnosti na 25,33 vdihov/min po ustavitvi, pri drugem pa z 22,33 vdihov/min na
50,67 vdihov/min. Frekvenca dihanja po končanem galopu je bila pri drugem delovnem
testu značilno višja kot pri prvem, kar kaže na večjo intenzivnost obremenitve v drugem
delovnem testu. Kljub povišanju frekvence dihanja pri preiskovanih lipicanskih konjih so
bile izmerjene vrednosti manjše od navedenih rezultatov iz literature (Hodgson in Rose,
1994; Hinchcliff in sod., 2004; Pajtler, 2012; Katz in sod., 2016). Najbolj verjeten razlog
za  ugotovljene  razlike  v  primerjavi  z  literaturnimi  podatki  je  manjša  hitrost  gibanja
preiskovanih  lipicanskih  konj,  zlasti  v  kasu  in  galopu,  in  zato  manjša  metabolična
obremenitev mišic z manjšo potrebo po kisiku (Sjaastad  in sod.2016).
5.5 TELESNA TEMPERATURA
Po podatkih iz literature imajo konji v mirovanju razpon telesne temperature med 37,2°C
in 38,2°C (Wallsten in sod., 2012; Čebulj-Kadunc, 2014). 
Povprečna telesna temperatura pri preiskovanih lipicanskih konjih je pri prvem delovnem
testu pred telesno aktivnostjo  znašala  37,4°C in se je  po telesni  aktivnosti  povišala  na
38,4°C.  Povprečna  telesna  temperatura  pri  drugem delovnem testu  pa  je  pred  telesno
aktivnostjo  znašala  37,2°C in  se  je  po  telesni  aktivnosti  povišala  na  38,9°C.  Pri  obeh
delovnih testih so bile temperature v mirovanju pred začetkom telesne aktivnosti znotraj
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normalnega  temperaturnega  razpona  za  konje  (Wallsten  in  sod.,  2012;  Čebulj-Kadunc,
2014). 
Pri obeh delovnih testih se je pri vseh preiskovanih konjih po končani telesni aktivnosti
telesna  temperatura  povišala  v  skladu  s  podatki  iz  literature  (Wallsten  in  sod.,  2012;
Čebulj-Kadunc,  2014).  Močno  povišanje  telesne  temperature  nastopi  zaradi  povečane
tvorbe toplote ob intenzivni telesni aktivnosti oziroma večjem fizičnem naporu. Razlog za
povečanje  telesne  temperature  je  lahko  tudi  vroče  ozračje,  kar  lahko  pri  naši  študiji
izključimo, saj so bile temperature zraka v času delovnih testov konj med 10 in 20  oC
(Čebulj-Kadunc in sod., 2019). 
5.6 TEMPERATURE KOŽE
S termografsko kamero smo pred začetkom telesne obremenitve in po njenem končanju pri
obeh  testiranjih  izmerili  temperaturo  kože  na  prsih,  vratu,  križu,  glutealnem področju,
metakarpusu in metatarzusu. Zanimalo nas je, v kolikšni meri se bo temperatura telesne
površine  oziroma  kože  povišala  po  telesni  aktivnosti  in  kolikšne  bodo  razlike  med
posameznimi  merjenimi  področji.  Ker  med  levo  in  desno  stranjo  iste  regije  ni  bilo
statistično  značilnih  razlik,  smo povprečne  temperature  posameznih  regij  izračunali  iz
vrednosti, izmerjenih na obeh straneh telesa (Simon in sod. 2006; Jodkowska in sod. 2011;
Čebulj-Kadunc in sod., 2019)  
Pri  preiskovanih  lipicanskih  konjih  smo  pred  telesno  aktivnostjo  izmerili  podobne
temperature kože, kot jih navaja literatura (Simon in sod., 2006; Jodkowska in sod. 2011),
med  prvim  delovnim  testom  na  vratu  in  glutealnem  področju,  med  drugim  delovnim
testom pa na vratu, križu in glutealnem področju, medtem ko je bila temperatura kože na
prsih višja, na križu pa nižja, kot je navedeno v literaturi (Jodkowska in sod. 2011). Prav
tako smo izmerili podobne temperature kože metakarpusa in metatarzusa, kot jih navajajo
Simon in sodelavci (2006). Pri preiskovanih lipicanskih konjih sta pri obeh delovnih testih
pred  telesno  aktivnostjo  imeli  najnižjo  temperaturo  kože  področji  metakarpusa  in
metatarzusa, najvišjo pa področji prsi in vratu. Pri preiskovanih lipicanskih konjih so bile
pred fizično aktivnostjo drugega delovnega testa temperature kože na prsih, vratu in križu
neznačilno  višje  v  primerjavi  s  prvim  delovnim  testom,  podobne  pa  na  glutealnem
področju, metakarpusu ter metatarzusu. 
Razlike med kožnimi temperaturami različnih regij lahko pojasnimo s tem, da toploto bolj
proizvajajo tiste regije, ki so anatomsko večje (na primer vrat, prsa), poleg tega pa bodo
več toplote proizvedle tiste telesne regije, ki so bolj mišičaste, kot pa tiste, ki niso tako
mišično podprte (na primer spodnji deli nog) (Simon in sod., 2006; Jodkowska in sod.,
2011).  Poleg tega pride do različne temperature kože regij  tudi zaradi različne gostote,
debeline,  tipa  in  dolžine  dlake  ter  trenutnega  fiziološkega  stanja  živali  in  temperature
40
Morela L. Vpliv jahanja v jahalnici na …parametre lipicancev. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2020
okolja, prav tako ima vsaka regija drugačno vlogo pri termoregulaciji (Tunley in Henson,
2004; Jodkowska in sod., 2011). 
Pri preiskovanih lipicanskih konjih je po opravljeni telesni aktivnosti pri obeh delovnih
testih prišlo do značilnega povišanja kožnih temperatur na merjenih področjih, podobno
kot je navedeno v literaturi (Jodkowska in sod. 2011). Najnižjo temperaturo sta obdržali
področji metakarpusa in metatarzusa, najbolj pa sta se segreli področji prsi in vratu. Pri
prvem delovnem testu se je najbolj povečala temperatura na križu (s 26,54°C na 30,01°C),
najmanj pa področje metatarzusa (s 24,25°C na 27,3°C). Pri drugem delovnem testu pa se
je najbolj  povišala temperatura prsi in sicer s 30,73°C na 35,9°C, najmanj pa področje
metatarzusa, in sicer z 25,06°C na 28,8°C. Razlog za ugotovljene razlike med različnimi
področji telesa je verjetno v tem, da področja telesa, na katerih se nahajajo obsežne mišične
skupine med fizičnim delom proizvajajo in oddajajo več toplote kot področja z manjšim
obsegom  mišic  (Simon  in  sod.,  2006).  Oddaljenost  od  trupa  pa  je  razlog  za  nižjo
temperaturo kože nog (Eddy in sod., 2001).
Po koncu fizične aktivnosti smo pri drugem delovnem testu izmerili višje temperature v
primerjavi  s  prvim  delovnim  testom.  Verjetni  razlog  za  nastalo  razliko  je  bila  večja
intenzivnost telesne aktivnosti v drugem delovnem testu, kot v prvem, zato je bila tudi
prekrvljenost  in  s  tem temperatura  kože  v  drugem delovnem testu  višja  kot  v  prvem
(Simon in sod., 2006; Čebulj-Kadunc in sod., 2019). 
5.7 HEMATOLOŠKI PARAMETRI
Vzorce krvi,  ki smo jih odvzeli  ob obeh testiranjih pred začetkom in po koncu telesne
aktivnosti,  so  bili  v  laboratoriju  analizirani  na  število  eritrocitov  in  levkocitov,
koncentracijo hemoglobina in vrednost hematokrita ter diferencialno belo krvno sliko. 
5.7.1 Število eritrocitov
Število eritrocitov pri konjih znaša od 7,0 do 8,7 x 1012/L. Pri lipicanskih žrebcih znaša
število  eritrocitov  povprečno  8,16  x  1012/L,  pri  lipicanskih  kobilah  pa  7,53  x  1012/L
(Čebulj-Kadunc in Cestnik, 2002, Čebulj-Kadunc in sod., 2002). Pri konjih pred telesno
aktivnostjo je število eritrocitov 8,42 x 1012/L, po telesni aktivnosti pa se število zviša na
10,05 x 1012/L (Andriichuk in sod., 2016).
Število eritrocitov pri preiskovanih lipicanskih konjih je bilo pred telesno aktivnostjo v
mejah referenčnih vrednosti (Čebulj-Kadunc in Cestnik, 2002; Andriichuk in sod., 2016).
V naši raziskavi se je pri obeh delovnih testih število eritrocitov pri vseh konjih lipicanske
pasme po telesni  aktivnosti  značilno povišalo.  Povprečno število  eritrocitov  je  bilo  pri
prvem delovnem testu pred telesno aktivnostjo 7,26 x 1012/L, po njej je naraslo na 7,7 x
1012/L. Pri drugem delovnem testu je število eritrocitov naraslo z 7,65 x 1012/L pred telesno
aktivnostjo  na 9,02 x 1012/L po njej.  Razlog za povišanje števila  eritrocitov po telesni
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aktivnosti pri drugem delovnem testu je verjetno v večji in intenzivnejši telesni aktivnosti v
primerjavi s prvim delovnim testom, ki je vodila v povečanje potreb organizma po kisiku
(Satue in sod., 2012).  
Pri konju št. 5 (žrebcu) je bilo število eritrocitov pri vseh meritvah višje kot pri drugih
konjih (kastratih in kobilah). Razlog temu pripisujemo dejstvu, da imajo žrebci na splošno
višje število  eritrocitov v primerjavi  s  kobilami ali  kastrati  (Čebulj-Kadunc in  Cestnik,
2002). Visoko število eritrocitov bi lahko povezali tudi s pričakovanjem telesno aktivnosti
in  posledično  vznemirjenostjo,  ki  je  sprožila  povečano  izločanje  eritrocitov  iz  vranice
(Čebulj-Kadunc in Cestnik, 2002; Satue in sod. 2012). 
5.7.2 Koncentracija hemoglobina (Hb) in vrednost hematokrita
Koncentracija Hb in vrednost hematokrita sta odvisni od števila eritrocitov: višje kot je
njihovo število, višji bosta. Koncentracija Hb pri konjih, glede na podatke iz literature,
znaša 80 do 145 g/L, vrednost hematokrita pa 0,37 do 0,46 (Čebulj-Kadunc in Cestnik,
2002).  Koncentracija  hemoglobina  znaša  pri  žrebcih  lipicanske  pasme  135,36  g/l,  pri
kobilah pa 122,84 g/l (Čebulj-Kadunc in sod., 2002). Po navedbah Andriichuka in sod.
(2016) znaša koncentracija Hb po telesni aktivnosti od 130,7 do 158,5 g/L, hematokrit pa
od 0,37 do 0,44. 
Koncentracija Hb se je pri preiskovanih lipicanskih konjih po končani telesni aktivnosti
povišala v primerjavi z mirovanjem pri obeh delovnih testih. Povprečna koncentracija Hb
je  bila  pri  prvem delovnem testu  pred  telesno aktivnostjo  128,3 g/L,  po  njej  pa  se  je
značilno  povišala  na  136,2  g/L.  Pri  drugem  delovnem  testu  je  bila  koncentracija
hemoglobina pred telesno aktivnostjo v povprečju 137,2 g/L, po njej  pa se je značilno
povišala  na 160,3 g/L.  Izmerjene vrednosti  v skladu s podatki  iz  literature in  v mejah
normalnih vrednosti za konje (Čebulj-Kadunc in Cestnik, 2002; Andriichuk in sod., 2016).
Dvig  koncentracije  Hb  po  končani  telesni  aktivnosti  je  bil  v  drugem  delovnem  testu
značilno  večji  kot  v  prvem,  kar  lahko  pojasnimo  z  intenzivnejšim  dvigom  števila
eritrocitov  v  drugem  delovnem  testu  zaradi  povečanih  potreb  po  O2 ob  intenzivnejši
obremenitvi  (Čebulj-Kadunc in  Cestnik,  2002;  Hinchcliff  in  sod.,  2004;  Satue  in  sod.,
2012; Andriichuk in sod., 2016; Katz in sod., 2016)
Vrednost hematokrita se je pri preiskovanih konjih po končani telesni aktivnosti povišala v
obeh  delovnih  testih,  in  sicer  pri  prvem  delovnem  testu  z  0,34  na  0,37,  pri  drugem
delovnem pa z 0,36 na 0,43. Vrednost hematokrita pred telesne aktivnosti je bila v prvem
delovnem testu višja kot pri  drugem, medtem ko je bila po koncu telesne aktivnosti  v
prvem delovnem testu značilno manjša kot v drugem. Izmerjene vrednosti hematokrita so
bile v skladu z navedbami literature (Hodgson in Rose, 1994; Čebulj-Kadunc in Cestnik,
2002; Andriichuk in sod., 2016; McKeever in sod., 2016; Reinhart, 2016). Dvig vrednosti
hematokrita je posledica povišanja števila eritrocitov zaradi krčenja vranice, prav tako pa
se lahko poviša zaradi zmanjšanja volumna krvne plazme, kar pa je posledica prekomerne
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izgube  telesnih  tekočin  ali  dehidracije  (Hodgson  in  Rose,  1994;  Satué  in  sod.,  2012;
Reinhart, 2016).
5.7.3 Število levkocitov in diferencialna bela krvna slika
Število levkocitov je odvisno od intenzivnosti in trajanja telesne aktivnosti. Načeloma se
med telesno aktivnostjo poveča zaradi kontrakcij vranice. Število levkocitov pri konjih je
od 6,14 do 10,7 x 109/L, in sicer povprečno 7,48 x 109/L pri kobilah in 7,56 x 109/L pri
žrebcih (Čebulj-Kadunc in Cestnik, 2002; Čebulj-Kadunc in sod., 2003). 
Število  levkocitov  pri  preiskovanih  lipicanskih  konjih  je  bilo  znotraj  vrednosti,  ki  jih
navaja literatura in se je pri obeh delovnih testih po telesni aktivnosti povišalo (Čebulj-
Kadunc in Cestnik, 2002; Čebulj-Kadunc in sod., 2003). Pri prvem testu je bilo povprečno
število  levkocitov  pred  telesno  aktivnostjo  8,2  x  109/L,  po  telesni  aktivnosti  pa  se  je
neznačilno  povišalo  na  8,7  x  109/L.  Pri  drugem  delovnem  testu  je  bilo  pred  telesno
aktivnostjo število levkocitov 7,7 x 109/L, po telesni aktivnosti pa se je povišalo na 9,0 x
109/L. V tem delu raziskave do odstopanj ni prišlo. 
Nekoliko povečano število levkocitov smo ugotovili pri kobili št. 6 med prvim delovnim
testom in pri kobili št. 1 pri drugem delovnem testu. Razlog za to lahko leži v dejstvu, da
imajo kobile večinoma višje število levkocitov kot žrebci in kastrati (Čebulj-Kadunc in
Cestnik, 2002; Čebulj-Kadunc in sod., 2003). Možni razlog za povečanje števila levkocitov
bi bilo lahko tudi izplavljanje levkocitov iz vranice zaradi vznemirjenosti (Čebulj-Kadunc
in Cestnik, 2002; Čebulj-Kadunc in sod., 2003), ali pa blažja bolezen, ki pa se ni klinično
manifestirala (Hinchcliff in sod., 2004).
Delež  nevtrofilcev  pri  konjih  je  50  do 70% vseh levkocitov, njihovo število  pa  je  pri
kobilah lipicanske pasme 3,54 x 109/L in pri žrebcih 3,91 x 109/L (Čebulj-Kadunc in sod.,
2003).  Pri  lipicanskih  konjih,  vključenih  v našo  raziskavo,  se  je  delež  nevtrofilcev  po
končani telesni aktivnosti nekoliko zmanjšal v primerjavi z deležem pred obremenitvijo, in
sicer pri prvem delovnem testu od 67,4% na 65,4%, pri drugem delovnem testu pa od
68,2% na  65,2%.  Izmerjene  vrednosti  so  v  skladu  z  navedbami  iz  literature  (Čebulj-
Kadunc in sod., 2003; Čebulj-Kadunc, 2014), zato lahko sklepamo, da so vsi konji bili
zdravi in brez bakterijskih okužb, saj bi bil v tem primeru delež nevtrofilcev večji. 
Delež limfocitov v krvi konj je 20-35% levkocitov v krvi, njihovo povprečno absolutno
število pa je pri kobilah 3,28 x 109/L, pri žrebcih pa 2,92 x 109/L (Čebulj-Kadunc in sod.,
2003, Čebulj- Kadunc, 2014). Delež limfocitov se je pri preiskovanih lipicanskih konjih po
telesni  aktivnosti  v  obeh delovnih testih  povišal  in  sicer  pri  prvem delovnem testu od
24,7% na 27,1%, pri drugem delovnem testu pa od 25,2% na 28,8%. V povprečju so imeli
preiskovani konji podobne deleže limfocitov, kot jih navaja literatura (Čebulj Kadunc in
sod., 2003; Čebulj-Kadunc, 2014). Verjetni razlog za povečanje deleža limfocitov po koncu
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telesne obremenitve je njihovo izplavljanje iz vranice zaradi intenziviranja krvnega obtoka
(Čebulj-Kadunc in Cestnik, 2002; Čebulj-Kadunc in sod., 2003).
Delež  monocitov  v krvi  konj  je  le  od  1 do  6% vseh levkocitov, absolutno število  pri
kobilah je 0,29 x 109/L krvi,  pri  žrebcih pa 0,34 x 109/L krvi (Čebulj-Kadunc in  sod.,
2003). Delež monocitov je bil, glede na literaturne podatke, v fizioloških okvirih (Čebulj-
Kadunc in sod., 2003; Čebulj-Kadunc, 2014) in se je pri obeh delovnih testih po telesni
aktivnosti zmanjšal, in sicer od 3,3% do 3,1%. 
Delež eozinofilcev v krvi konj je majhen in sicer le 1 do 3% vseh levkocitov, njihovo
število pa je pri kobilah 0,12 x 109/L krvi in pri žrebcih 0,14 x 109/L krvi (Čebulj-Kadunc
in  sod.,  2003,  Čebulj-Kadunc,  2014).  Pri  preiskovanih  lipicanskih  konjih  je  bil  delež
eozinofilcev pri prvem delovnem testu nekoliko višji, pri drugem pa podoben, kot navaja
literatura  (Čebulj-Kadunc  in  sod.,  2003).  Povprečni  delež  eozinofilcev  se  je  pri  obeh
delovnih  testih  po  telesni  aktivnosti  nekoliko  zmanjšal  v  primerjavi  z  izhodiščno
vrednostjo.  Povečan  povprečni  delež  eozinofilcev  pri  preiskovanih  konjih  v  prvem
delovnem  testu  je  verjetno  posledica  povišanih  vrednosti  eozinofilcev  pri  posameznih
konjih zaradi morebitne prisotnosti notranjih zajedavcev. Dehelmintizacija je bila namreč
opravljena  po  prvem  delovnem  testu.  Pri  kobilah  pa  bi  lahko  na  povečanje  števila
eozinofilcev vplival tudi pojatveni ciklus (Čebulj-Kadunc, 2014).
Delež  bazofilcev  v  krvi  konj  je  manjši  od  1%  (Čebulj-Kadunc  in  sod.,  2003).  Pri
preiskovanih konjih lipicanske pasme se je povprečni delež bazofilcev pri prvem delovnem
testu po telesni aktivnosti zmanjšal (z 0,9% na 0,8%), pri drugem delovnem testu pa se je
povišal (z 0,3% na 0,4%). Delež bazofilcev pri lipicanskih konjih, vključenih v študijo, je
bil podoben, kot ga navaja literatura (Čebulj-Kadunc in sod., 2003; Čebulj-Kadunc, 2014). 
5.8 KONCENTRACIJA KORTIZOLA
Kortizol  je  hormon,  ki  se  v  telesu  sprošča  neprestano,  vendar  se  ob  telesni  aktivnosti
njegovo izločanje poveča, predvsem, ko je organizem v stresu. Mircean in sod. (2007) so
ugotovili, da ima konj pred telesno aktivnostjo koncentracije kortizola povprečno 52,63
mg/mL  in  mu  po  telesni  aktivnosti  naraste  na  povprečno  161  mg/mL.  Na  povečano
izločanje kortizola vpliva tudi vrsta telesne aktivnosti. Tako se koncentracija bolj poviša pri
dalj  časa trajajočih telesnih aktivnostih kot pri kratkotrajnih. Pri konjih,  ki tekmujejo v
galopskih dirkah, je lahko koncentracija kortizola v mirovanju 79,3 ng/mL in se poveča do
118 ng/mL po koncu galopa, pri vzdržljivostnem jahanju pa je bazalna koncentracija 85,2
ng/mL in se lahko poviša tudi do 138 ng/mL ali celo 181 ng/mL po tekmah, ki presegajo
120  km  (Kędzierski  in  sod.,  2014).  Po  drugih  literaturnih  podatkih  istega  avtorja
(Kędzierski in sod., 2013) pa ima konj pred telesno aktivnostjo 249 nmol/L (89,6 ng/mL),
takoj po telesni aktivnosti pa koncentracijo kortizola 335 nmol/L (120,6 ng/mL).
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Povprečne koncentracije kortizola pri preiskovanih lipicanskih konjih so bile znotraj meja,
ki jih navaja literatura (Mircean in sod. 2007, Kędzierski in sod., 2013, 2014). Pri prvem
delovnem testu je povprečna koncentracija kortizola pred telesno aktivnostjo znašala 90,9
ng/mL,  po  telesni  aktivnosti  pa  se  je  značilno  povišala  na  96,9  ng/mL.  Pri  drugem
delovnem testu je povprečna koncentracija kortizola pred telesno aktivnostjo znašala 53,1
ng/mL in se je po telesni aktivnosti neznačilno povišala na 86,9 ng/mL, 
Koncentracija kortizola se spreminja skladno s treningom in stopnjo telesne pripravljenosti
ter telesnega napora (Hyyppä, 2005). Telesna aktivnost spodbudi delovanje nadledvične
žleze  in  učinke  simpatikusa,  kar  stimulira  izločanje  kateholaminov  iz  sredice  in
glukokortikoidov iz skorje nadledvične žleze in vodi do povečanja frekvence srca in dviga
koncentracije  kortizola  v  krvi.  Kortizol  med  zmerno  fizično  aktivnostjo  omogoča
mobilizacijo  energetskih  rezerv,  uravnava  delovanje  kardiovaskularnega  sistema  in
ravnotežje tekočin,  kar omogoča prilagoditev organizma konja povečanim zahtevam po
kisiku in energiji (Hyyppa 2005; Bartolome in Cockram, 2016). Opisani odziv je bil viden
tudi pri preiskovanih lipicanskih konjih, saj se je pri obeh delovnih testih po koncu telesne
aktivnosti  koncentracija  kortizola  povišala  v primerjavi  z  izhodiščno vrednostjo.  Porast
koncentracije  kortizola  je  bil  v  obeh  delovnih  testih  manjši  kot  navaja  literatura
(Kędzierski in sod., 2013, 2014), saj so bili preiskovani konji med izvedenimi delovnimi
testi zagotovo podvrženi manjši fizični obremenitvi kot galoperji ali konji na tekmovanjih
v vzdržljivostnem jahanju. 
Povprečna  koncentracija  kortizola  je  bila  ob  prvi  meritvi  med prvim delovnim testom
značilno višja kot med drugim delovnim testom. Tudi ob drugi meritvi je bila koncentracija
kortizola  med prvim delovnim testom višja  kot  med drugim, vendar  pa razlika ni  bila
značilna. Razliko bi lahko pojasnili tako, da so bili konji pri prvem delovnem testu v stresu
in je bila posledično koncentracija kortizola višja.  Pri drugem delovnem testu pa so se
preiskavi prilagodili, posledično niso bili izpostavljeni prevelikemu stresu in tako ni prišlo
do  prevelikega  porasta  kocentracije  kortizola  (Hyyppä,  2005;  Mircean  in  sod.  2007,
Kędzierski in sod., 2013, 2014; Bartolome in Cockram, 2016).
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6 SKLEPI 
1. Pri  preiskovanih  lipicanskih  konjih  se  je  hitrost  gibanja  med  posameznimi  hodi
postopoma povečevala s prehajanjem iz hoje v koraku v kas in nato v galop. Izmerjene
hitrosti  so  bile  manjše,  kot  jih  navaja  literatura  za  konje  toplokrvnih  pasem.
Najverjetnejši razlogi za ugotovljeno odstopanje so vpliv pasme, delovanje jezdeca ali
jahanje v razmeroma majhni jahalnici. Pri drugem delovnem testu je bila hitrost kasa
višja  od  hitrosti  galopa.  To  je  verjetno  posledica  neenakomernega  gibanja  in
ustavljanja posameznih konj med galopom.
2. Frekvenca  srca  (FS)  pri  preiskovanih  lipicanskih  konjih  med  mirovanjem  in  med
delom  ni  odstopala  od  vrednosti  v  literaturi.  FS  je  postopoma  naraščala  s
povečevanjem intenzivnosti telesne aktivnosti pri prehajanju iz hoje v koraku preko
kasa v galop. Preizkušani konji  pa niso dosegli  največje FS (200 utripov/min),  saj
obremenitve  konj  niso  bile  dovolj  intenzivne.  S  tem  smo  potrdili  prvo  delovno
hipotezo.
3. Frekvenca  dihanja  pri  preiskovanih  lipicanskih  konjih  v  mirovanju  je  bila  znotraj
meja,  ki  jih navaja literatura.  Po končani telesni aktivnosti  se je frekvenca dihanja
povišala, vendar so bile vrednosti manjše od navedenih v literaturi, kar kaže, da je bila
pri  preizkušani  konjih  potreba  po  kisiku  majhna  zaradi  manjše  metabolične
obremenitve mišic. Preiskovani konji so bili verjetno tudi v dobri telesni kondiciji, kar
je verjetni dodatni razlog za majhen porast frekvence dihanja. S tem smo potrdili prvo
delovno hipotezo.
4. Telesna  temperatura  pri  preizkušenih  lipicanskih  konjih  je  bila  znotraj  normalnega
temperaturnega razpona za konje. Po telesni aktivnosti pa je pri vseh konjih prišlo do
povišanja telesne temperature, ki pa je ostala znotraj normalnih fizioloških meja. S tem
smo potrdili prvo delovno hipotezo.
5. Začetne  vrednosti  koncentracije  laktata  so  bile  pri  preiskovanih  lipicanskih  konjih
podobne vrednostim, navedenim v literaturi, tako pri prvem kot pri drugem delovnem
testu.  Pri  drugem delovnem testu  je  po  končani  telesni  obremenitvi  koncentracija
laktata narasla v primerjavi z bazalno vrednostjo, kar kaže, da je bila obremenitev konj
intenzivna.  Pri  prvem  delovnem  testu  pa  je  koncentracija  laktata  po  delovni
obremenitvi padla, kar bi lahko obrazložili s tem, da so bili preizkušani konji v zelo
dobri kondiciji, prav tako pa je majhna količina nastalega laktata služila kot vir E med
telesno aktivnostjo. S tem smo potrdili tretjo in četrto delovno hipotezo.
6.    Temperature  kože  pri  preizkušenih  lipicanskih  konjih  smo  izračunali  iz  vrednosti
izmerjenih na obeh straneh telesa, saj med levo in desno stranjo iste regije ni bilo
statistično  značilnih  razlik.  Pri  preiskovanih  konjih  smo  pred  telesno  aktivnostjo
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izmerili podobne temperature kože, kot jih navaja literatura, še posebej na vratu in
glutealnem področju med prvim delovnim testom in na vratu,  križu  in  glutealnem
področju med drugim delovnim testom. Temperatura kože na prsih je bila višja, na
križu  pa  nižja,  kot  navaja  literatura.  Literaturi  podobne  vrednosti  sta  dosegli  tudi
temperaturi metakarpusa in metatarzusa. Po telesni aktivnosti se je temperatura kože
preizkušenih konj značilno povišala v obeh delovnih testih, vendar so bile spremembe
pri drugem delovnem testu večje kot pri prvem. Višje vrednosti lahko obrazložimo z
višjo  intenzivnostjo  telesne  aktivnosti  v  drugem  delovnem  testu.  Do  razlike  med
posameznimi regijami je lahko prišlo zato, ker tiste regije, ki so anatomsko velike, npr.
vrat in prsa, proizvedejo več toplote kot majhne. Prav tako pa proizvedejo več toplote
regije z obsežnim mišičjem, kakor pa tiste, ki imajo manj mišic, kar je tudi verjetni
razlog za nizko temperaturo distalnih delov nog (metatarzus, metakarpus); ta področja
so hkrati tudi najbolj oddaljena od trupa. S tem smo potrdili drugo in četrto delovno
hipotezo.
7.    Število eritrocitov je bilo pri preizkušenih lipicanskih konjih pred telesno aktivnostjo v
mejah referenčnih vrednosti za konje, po telesni aktivnosti pa je prišlo do velikega
povišanja števila, še posebej pri drugem delovnem testu. Verjetni razlog za povišanje
je intenzivnejša telesna aktivnost, ki je vodila v povečanje potreb organizma po O2, in
pospešila  izločanje  eritrocitov  iz  vranice,  ki  ga  sproži  tudi  že  vznemirjenost  ob
pričakovanju telesne aktivnosti. S tem smo potrdili tretjo in četrto delovno hipotezo.
8. Koncentracija  hemoglobina  pri  preizkušenih  lipicanskih  konjih  se  je  povišala  po
telesni  aktivnosti,  vrednosti  pa  so bile  v  skladu s  podatki  iz  literature  in  v  mejah
normalne vrednosti za konje. Dvig koncentracije je bil v drugem delovnem testu po
telesni aktivnosti  višji,  kot v prvem, kar lahko pojasnimo z intenzivnejšim dvigom
števila eritrocitov zaradi povečanih potreb po O2, ob intenzivnejši obremenitvi. S tem
smo potrdili tretjo in četrto delovno hipotezo.
9. Vrednost  hematokrita  (Ht)  pri  preizkušenih  lipicanskih  konjih   je  bila  pri  obeh
delovnih testih v skladu z navedbami iz literature in je po končani telesni aktivnosti
narasla. Dvig Ht je posledica povišanja števila eritrocitov zaradi krčenja vranice, prav
tako pa se lahko poviša zaradi zmanjšanja volumna krvne plazme, kar je posledica
izgube telesnih tekočin ali  dehidracije.  S  tem smo potrdili  tretjo  in  četrto  delovno
hipotezo.
10.  Število levkocitov pri preizkušenih lipicanskih konjih je bilo znotraj vrednosti, ki jih
navaja  literatura  in  se  je  pri  obeh  delovnih  testih  po  končani  telesni  aktivnosti
povišalo.  Možni  razlog  za  ugotovljeno  povečanje  števila  levkocitov  je  lahko
izplavljanje levkocitov iz vranice zaradi vznemirjenosti in povečane fizične aktivnosti.
S tem smo potrdili tretjo in četrto delovno hipotezo.
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11.  Pri preizkušenih lipicanskih konjih je bila večina parametrov diferencialne bele krvne
slike (deleža nevtrofilcev, limfocitov, monocitov, eozinofilcev in bazofilcev) v skladu s
podatki iz literature. Delež nevtrofilcev se je po končani telesni aktivnosti nekoliko
zmanjšal v primerjavi z mirovanjem, kar kaže, da so bili vsi preiskovani konji zdravi
in  brez  bakterijskih  okužb.  Delež  limfocitov  pri  obeh  delovnih  testih  po  telesni
obremenitvi se je nekoliko povišal v primerjavi z mirovanjem. Delež monocitov se je
po telesni aktivnosti zmanjšal v primerjavi z mirovanjem, vendar je ostal v fizioloških
okvirih.  Delež  eozinofilcev  se  je  po  telesni  aktivnosti  zmanjšal  v  primerjavi  z
literaturo. Delež bazofilcev pa se je pri prvem delovnem testu zmanjšal, pri drugem pa
povišal  v  primerjavi  z  mirovanjem.  Razlog je  v  izplavljanju  levkocitov  iz  vranice
zaradi vznemirjenosti  in povečane fizične aktivnosti.  S tem nismo potrdili  tretje in
četrte delovne hipoteze.
12.  Koncentracija kortizola se je pri preizkušenih lipicanskih konjih po telesni aktivnosti
pri obeh delovnih testih povišala v primerjavi z mirovanjem, vendar je porast manjši,
kot ga navajajo v literaturi. To lahko obrazložimo s tem, da so bili preiskovani konji
podvrženi  manjši  fizični  obremenitvi,  kot  galoperji  ali  konji  na  tekmovanjih  v
vzdržljivostnem jahanju.  Prišlo  je  do  razlike  pri  obeh  delovnih  testih,  saj  so  bile
vrednosti v prvem delovnem testu pri obeh meritvah višje, kot vrednosti pri drugem
delovnem testu. To kaže, da je drugi delovni test za konje predstavljal manjši stres, saj
so od prvega delovnega testa že poznali postopke dela in meritev. S tem smo potrdili
tretjo delovno hipotezo, ne pa tudi četrte.
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7 POVZETEK
Cilj  naše  raziskave  je  bil  izvesti  meritve  različnih  fizioloških  (kardioloških,
termoregulacijskih, biokemijskih, hematoloških in endokrinoloških) parametrov pri konjih
lipicanske pasme ob mirovanju in različni stopnji delovne obremenitve med jahanjem v
jahalnici v koraku, kasu in galopu. Meritve so potekale na Pedagoško raziskovalnem centru
za  konjerejo  Krumperk.  Preizkus  delovne  obremenitve  smo  izvedli  pri  šestih  konjih
lipicanske pasme (2 kobili, 3 kastrati in 1 žrebec), ki se uporabljajo za šolo jahanja. Poskus
je  bil  odobren  s  strani  komisije  za  dobrobit  živali  Veterinarske  fakultete  Univerze  v
Ljubljani.
Pri vsakem izmed šestih preiskovanih lipicanskih konj smo izvedli  dva delovna testa z
jahanjem v jahalnici. Prvi test je bil izveden z zmerno obremenitvijo konja, v drugem testu
pa smo obremenitev povečali. 
V prvi fazi delovnega testa, pred začetkom jahanja, smo vsakemu konju najprej namestili
elektrode in oddajnik kompleta Polar za telemetrično beleženje frekvence srca pri konjih
med jahanjem. Vsem konjem smo izmerili tudi frekvenco dihanja in telesno temperaturo
ter  z  infrardečo  kamero  FLIR izmerili  temperature  kože  na  levi  in  desni  strani  šestih
različnih  predelov  konjskega  telesna  (na  prsih,  vratu,  križu,  glutealnem  področju,
metakarpusu in metatarzusu).Vsem konjem smo iz jugularne vene odvzeli kri v epruvete s
K2EDTA za  hematološke  preiskave  in  določanje  laktata,  s  heparinom  za  biokemijske
preiskave in brez antikoagulanta za določitev kortizola. V drugi fazi poskusa smo izvedli
preizkus telesne obremenitve z jahanjem. Posamezni konji so bili telesno aktivni 30 minut,
razdeljenih na 10-minutne intervale v koraku, kasu in galopu. Vsi hodi prvega testiranja so
bili  izvedeni  v  delovnem,  drugega  pa  v  pojačanem tempu.  Po končanem jahanju  smo
ponovili  vse  meritve,  izvedene  v  mirovanju  pred  začetkom  telesne  aktivnosti.  Med
celotnim postopkom smo merili temperaturo okolja in vlažnost zraka. Hematološke analize
in merjenje koncentracij kortizola so bile izvedene v laboratorijih Veterinarske fakultete
UL, koncentracijo laktata pa smo izmerili takoj po odvzemu krvi.
V skladu s predvidevanji, se je pri prvem delovnem testu hitrost gibanja ob prehodu iz hoje
v korak, nato v kas in galop postopoma povečevala. Pri drugem delovnem testu pa je bil
galop počasnejši od kasa. Sklepamo, da je to posledica neenakomernega gibanja v galopu
pri  povečanem  tempu  in  ustavljanja  med  meritvijo.  Izmerjeni  hitrosti  gibanja  pri
lipicanskih konjih so bile manjše, kot je navedeno v literaturi za konje različnih pasem
toplokrvnih konj, ki se uporabljajo v konjeniškem športu. Osnovni razlog za ugotovljeno
odstopanje so medpasemske razlike, prav tako pa so bili preiskovani konji  jahani in je
masa jezdeca verjetno vsaj malo oviralo hitrost gibanja.
Koncentracija laktata je bila med mirovanjem pred začetkom telesne obremenitve pri obeh
delovnih testih podobna vrednostim iz literature. Pri preizkušenih lipicancih se je v prvem
delovnem testu koncentracija laktata po telesni aktivnosti zmanjšala, kar je lahko posledica
49
Morela L. Vpliv jahanja v jahalnici na …parametre lipicancev. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2020
njihove  dobre  kondicije,  nastali  laktat  pa  bi  lahko  služil  tudi  kot  vir  E  med  telesno
aktivnostjo. Pri drugem testu pa se je po končani telesni aktivnosti koncentracija laktata
pričakovano povišala, kar kaže, da je bila obremenitev konj bolj intenzivna kot v prvem
delovnem testu. 
Pri  preiskovanih  konjih  je  bila  frekvenca  srca  v  mirovanju  v  skladu  z  vrednostmi,
navedenim v literaturi in je postopoma naraščala vzporedno z naraščanjem hitrosti gibanja
ter se naglo zmanjšala po prenehanju telesne aktivnosti. Konjem ni uspelo doseči največje
FS  (200  utripov/min),  kar  dokazuje,  da  jahanje  v  jahalnici  ne  predstavlja  velike
obremenitve za kardiovaskularni sistem. 
Frekvenca dihanja v mirovanju je bila pri preiskovanih lipicancih znotraj fizioloških meja,
ki jih navaja literatura. Po telesni aktivnosti so se vrednosti pri vseh preiskovanih konjih v
obeh delovnih testih povišale, vendar so bile manjše od navedenih vrednosti v literaturi,
kar  bi  lahko  povezali  z  manjšo  hitrostjo  konj  in  zato  tudi  manjšo  metabolično
obremenitvijo  mišic  in  posledično  manjšo  potrebo  po  O2.  Tudi  telesna  temperatura
preizkušenih konj se je po telesni obremenitvi povišala,  vendar so vse vrednosti  ostale
znotraj fizioloških meja. 
Temperature kože  posameznih  področij  so bile  izmerjene na  desni  in  levi  strani  telesa
preizkušenih konj. Povprečne vrednosti smo izračunali iz meritev na obeh straneh, saj smo
ugotovili,  da  ni  statističnih  razlik  med  levo  in  desno  stranjo  iste  regije.  Izmerjene
temperature  kože  so  bile  znotraj  fizioloških  meja  za  konje  v  mirovanju.  Najvišjo
temperaturo je imela koža na prsih, najnižjo pa koža distalnih delov okončin (metakarpusa
in metatarzusa). Po končani telesni aktivnosti so se temperature vseh merjenih področij
povečale v primerjavi s temperaturami v mirovanju, še posebej pri drugem delovnem testu,
ko  je  bila  intenzivnost  telesne  aktivnosti  večja.  Razlike  so  bile  opazne  tudi  med
posameznimi regijami, kar lahko obrazložimo s tem, da anatomsko večje in z mišicami
dobro obložene regije proizvedejo več toplote kakor manjše ali manj omišičene regije, kar
je tudi verjetni razlog, da smo najmanjše temperature izmerili na distalnih delih okončin, ki
so tudi najbolj oddaljene od trupa.
Pri  preiskovanih  konjih  smo  izmerili  tudi  nekatere  hematološke  parametre,  ki  so  bili
znotraj fizioloških meja za konje. Ugotovili smo, da se število eritrocitov, koncentracija
hemoglobina in vrednost hematokrita po končani telesni aktivnosti povečajo v primerjavi z
vrednostmi v mirovanju. Po končani telesni aktivnosti se je število eritrocitov povečalo, in
to pri drugem delovnem testu bolj kot pri prvem, zaradi intenzivnejše telesne aktivnost kar
je  povzročilo  povečanje  potreb  organizma  po  O2 in  tudi  zaradi  vznemirjenosti,  ki  je
sprožila  povečano  izločanje  eritrocitov  iz  vranice.  Podobno  povečanje  smo  pri
preizkušenih konjih opazili pri koncentraciji in pri vrednosti Ht, ki sta se narasli vzporedno
s  povečanjem  števila  eritrocitov.  Dvig  vrednosti  Ht  bi  lahko  povezali  z  zmanjšanjem
volumna krvne plazme, kar je posledica izgube telesnih tekočin ali dehidracije. 
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Pri preizkušenih konjih se je število levkocitov po končani telesni aktivnosti povišalo v
primerjavi  z  bazalnimi  vrednostmi  pri  obeh  delovnih  testih.  Najverjetnejši  razlog  za
povečanje  števila  med  telesno  aktivnostjo  je  izpljavljanje  levkocitov  iz  vranice  zaradi
njenega krčenja med fizično aktivnostjo. Po končani telesni aktivnosti se je povečal tudi
delež limfocitov in monocitov, medtem ko se je delež ostalih tipov levkocitov zmanjšal.
Koncentracija kortizola se je pri obeh delovnih testih po telesni aktivnosti povišala, porast
pa je bil manjši, kot ga navaja literatura. Preiskovani konji so bili podvrženi manjši fizični
obremenitvi,  kot  galoperji  ali  konji  na  tekmovanjih  v  vzdržljivostnem  jahanju.
Koncentracija kortizola je bila pri prvem delovnem testu višja, kot pri drugem, kar lahko
povežemo s tem, da so bili konji pri prvem delovnem testu vsaj malo v stresu, v drugem pa
ne več ali pa se je stres občutno zmanjšal.
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ZAHVALA
Stari slovenski pregovori pravijo, da za vsakim dežjem posije sonce, da kar te ne ubije te
naredi  močnejšega,…oh  kako  je  včasih  to  težko  poslušati!  Ko  se  trudiš  in  nikoli  ni
popolnoma dobro, vedno nekaj manjka, vedno je kaj narobe in potem mine dan, mesec,
leto in imaš še vedno občutek, da nisi ustvaril ničesar. Vendar se šele na koncu zaveš, da
ves ta trud resnično ni bil zaman, da je kljub vsaki napaki in pomanjkljivosti, bil narejen
korak naprej, korak proti cilju. Majhen, a vendar je bil premagan. Šele na koncu spoznaš,
da z vsakim majhnim korakom si v bistvu bil bližje vrhu gore. 
Pot do vrha gore je bila grozno težka, ogromno padcev, nekaj vzponov. Ponavljajoča se
zadeva. Še posebno težka ko zmanjka energije in motivacije. Pa na koncu kljub vsemu
vstaneš, si poskušaš zbistriti glavo in nadaljuješ. S težkim srcem, a vseeno greš. In ko si na
koncu se čudiš sam nad sabo, kako ti je vse to uspelo? Kako, da nisi obupal? 
Pisanje naloge je bila neverjetna izkušnja, zaradi katere sem bolje spoznala samo sebe.
Spoznala sem, da ni problema če kdaj obupaš, če le na koncu vstaneš in nadaljuješ, stisneš
zobe in pesti in si rečeš zmorem (čeprav mogoče kdaj drugače govoriš). Spoznala sem, da
znam vztrajati in če bo treba bom šla z glavo skozi zid. Tu sem zdaj izboljšana verzija
mene, z novim zagonom za naprej,  saj šele zdaj dojemam, da resnično, kot pravijo za
vsakim dežjem posije  sonce.  In  vsaka izkušnja,  slaba  ali  dobra,  je  odličen napotek  za
naprej. 
Seveda je zdaj lažje napisati zahvalo, ko se vrh gore že svetlika nad oblaki in je tako blizu,
da se ga lahko že skoraj dotakneš. Lažje je sedaj ceniti ljudi, ki so ti stali ob strani čez vsa
leta in te podpirali. Še posebej med slabo voljo, na žalost to velikokrat spregledamo. Zato
je bila pot vseeno malenkost lažja zaradi njih. 
V prvi vrsti gre zahvala staršem. Ko sta mi stala ob strani, ne glede na slabo voljo in jezo in
sta me podpirala in vztrajala z mano. Hvala vama, res sta vredna zlata.
Zahvala gre sestri Staški in njenemu možu Matevžu, ki sta vedno tu, če kaj potrebujem in
me znata nasmejati do solz. Zahvaljujem se tudi našima malčkoma, Lovrotu in Filipu, ki
sta taka mala nagajivčka, da ju enostavno moraš imeti rad in te pripravita, da moraš včasih
življenje pogledati skozi otroške oči.
Zahvala  gre  vsem ljudem,  ki  so  mi  tako  ali  drugače  stali  ob  strani  in  poslušali  moje
jamranje. Počutje, ko vidiš, da te nekdo posluša in ti poskuša pomagati je neprecenljivo.
Zato gre ta del zahvale Pini, Nadji, Maji, Lori, Ajdi, Sari, Gašperju in Kaji ter Simonu.
Super ste in takšni ostanite še naprej!
Zdaj pa zahvala ljudem, brez katerih naloga ne bi bila izvedljiva. 
Morela L. Vpliv jahanja v jahalnici na …parametre lipicancev. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2020
Najprej ogromna zahvala Ani Turk, Urški Kirn in Niki Gombač. Punce so se izkazale in si
vzele čas, da so pomagale pri pripravi konj in samem jahanju, zaradi njih so testi potekali
tako gladko, kot so in bolj jim ne bi mogla biti hvaležna.
Seveda gre zahvala tudi doc. dr. Jaku Žgajnarju. On je z dobro voljo ponudil center, da smo
sploh lahko izvedli poskus.
Zahvala gre tudi tehničnemu sodelavcu Mateju Lončarju, ki je nudil pomoč pri izvajanju in
vodenju meritev.
Največja zahvala pa gre prof. dr. Nini Čebulj-Kadunc in somentorju doc. dr. Petru Kruljcu,
zaradi njiju so bile meritve izvedene, tako kot morajo biti in da je naloga napisana kot je.
Zahvaljujem se obema za vso pomoč in predvsem za dolgoletno vztrajanje z mano.
Seveda gre zahvala tudi našim zlatim konjem, ki vedno prenašajo vse naše muhe.
Hvala tudi Janovi družini, za vse motivacije in dobre želje.
Na koncu pa hvala Jan, ki vztrajaš z mano, ki me podpiraš in vidiš v meni nekaj, kar sama
ne vidim. Hvala za prenašanje mojih sitnosti in enostavno hvala za vse! Včasih se te res ne
zaslužim.
Pot je bila trnova, ampak konec je veličasten!
